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De nieuwe serie Siemens precisie-meetinstrumen- 
ten voldoet aan de hoogste eisen van nauwkeurig- 
heid en betrouwbaarheid en is getoetst aan de 
moderne opvattingen over vormgeving. 

Deze moderne meetinstrumenten met verbeterde 
eigenschappen kunnen worden geleverd met 
draaispoel, weekijzer of elektro-dynamisch meet- 
systeem. Nauwkeurigheid volgens klasse 0,2 of 0,5. 


Volledige gegevens over de nieuwe Siemens 
recisie-meetinstrumenten vindt u in onze 
rochure 1-7204-206. Deze brochure zenden wi 

u op aanvraag gaarne toe. 


NEDERLANDSCHE SIEMENS MAATSCHAPPIJ N.V. 
POSTBUS 1068 - ‘s-GRAVENHAGE - TELEFOON 183850 - TELEX 31375 
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/ Kwartskristallen 

volgens MIL-C-3098-C. 
) DEF-5271-A - IEC-122, of Uw fabrieks 
specificatie. 


Kristal gestuurd, elke frequentie van 50 
kHz - 1 Hz., voor motor controle, auto- 
matisering e.d. 


Ovens 
voor kristallen en componenten „ther- 
mostats'' en „proportionalcontrolled’". 


Oscillators 
Kristal gestuurd, plug-in type met of zonder 
oven. | 
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ACER GINGER DU EAA 


Hobbemastraat 125 Den Haag 
Telefoon 332497 
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Hirschmann 


Combinatie-antenne 
voor 1e en 2e programma 
Lopik kanaal 4 en 27 





(Ondanks compacte bouw 
9 dB spanningswinst 
in kanaal 27) 


N.V. v/h Claessen & Co 
Lijnbaansgracht 282 - 283 
Amsterdam-C — 


Tel. 0 20-249102 















@) TUCHEL-KONTAKT 








AUTOMATIE ? 


„PLUG IN” door middel van Tuchel kontakten maakt 
variabele automatische programmering mogelijk. 

Het TK-principe met zijn zelfreinigend, meervoudig 
kontaktsysteem van verliesarme, trillingsvaste, weer- 
bestendige konstruktie, leidt tot bedrijfszekere appa- 
ratuur van hoge kwaliteit. 

„PLUG IN” betekent technische vooruitgang, omdat 
vele technische en ekonomische problemen slechts 
met insteekbare elektronische bouwgroepen op te 
lossen zijn. 

Waar „PLUG IN” toe te passen? Op bijna alle ter- 
reinen der techniek. 

Wanneer „PLUG IN” toe te passen? Reeds bij het be- 
gin van de konstruktie-planning, zodat uw produkt 
op groter schaal te gebruiken is, waardoor konkurre- 
rend en de service vereenvoudigd wordt. 

Wat „PLUG IN” te maken? O.a. elektronische bouw- 
elementen en bouwgroepen van b:v. grote machine 
installaties. 

Hoe „PLUG IN” te maken? Met het TK-principe en 
de hulp van onze technische adviseurs. 


T2622 


Kontaktstroken volgens MIL C 8384 B 
9-14-20-26-34 polig. Stroom per kontakt 7,5 Amp. 
Bedrijfsspanning 500 Vavo of 700 V=. 


Documentatie op aanvraag bij de alieenvertegenwoordiging: 


N.V. HANDELMAATSCHAPPIJ 
BLESSING-ETRA 


GROENENDAAL 221 - ROTTERDAM-1 
TELEFOON 11 3455 - TELEX 22322 
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ciale tarieven voor kollektieve abonne- 
menten- (studiecentra, militaire leger- 
plaatsen, bedrijven). e 

Buitenland f 12,— per jaar. 


De in dit blad opgenomen schakelingen 
zijn uitsluitend bestemd voor huishoude- 
lijk gebruik (Oktrooiwet) e Het toepas- 
sen van schakelingen geschiedt buiten 
verantwoordelijkheid van de uitgever. e 
Overneming van artikelen of delen daar- 
uit is toegestaan, mits de bron wordt 
vermeld; de redaktie stelt in dat geval 
prijs op toezending van een present- 
exemplaar. 


Het nummeren der pagina's houdt ver- 
band met de maand van verschijning. 
Alle pagina's in het aprilnummer 41 
enz, het septembernummer 901 enz, 
het decembernummer 1201 enz. 


DE FOTO OP HET OMSLAG: 


De experimentele gaslaser van Philips, bestaan- 
de uit een axiaal geboord cilindrisch kwarts- 
blok, waarvan de uiteinden nauwkeurig parallel 
zijn gepolijst. Daartegen rusten twee nog nauw- 
keuriger gepolijste, verspiegelde kwartsblokjes 
(reflekterend vermogen 99 %). In de axiale bo- 
ring is een gasmengsel aanwezig van 90 % 
helium en 10% neon onder een druk van 5 
Torr. De ontlading van dit mengsel wordt ver- 
oorzaakt door een hoge spanning over de twee 
elektroden, die in aangesmolten buisjes zijn 
ondergebracht. 


eneen 


abonnementen voor 1966 f 10,- 
(studie abonnementen f 7,50) 


inclusief resterende nummers _ 
van 1965 (oktober, november en december) f 12,- (180 fr.) 
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G. & E. Bradley Ltd. 





stapelbare stalen 


KUBUS-KASTEN 


VOOR HET OPBERGEN 
VAN 1001 ONDERDELEN 





GASLASER TYPE 601 


3 mW bij 6.328 Angström 
10 mW bij 11.500 Angström 
Excitatie: 27,12 MHz 


Grijs gespoten kastjes met 
Prijs: f 4480,- 


metalen laden, waarin uit- 
neembare metalen bakjes 
van verschillende afmetin- 
gen; formaat 38 x 38 x 38 cm. 


Nieuwe Parklaan 9, ‘s-Gravenhage, Tel. 0 70 - 5141 31 





„Brema' 


AMSTERDAM VALERIUSSTR 114 TEL 020 72 0752 








De ideale afwerking van ontwerpen in een- 
malige bouw of in kleine aantallen voor labo- 
ratoria en amateurs. De universele opbouw 
maakt het mogelijk zowel versterkers als meet- 
instrumenten een fraaie behuizing te geven naar 
elke gewenste grootte. 

Montaflexkasten zijn als logisch gevolg ont- 
staan op montaflex en montaprint en zijn hier- 
voor natuurlijk aangepast; de kasten kunnen 
echter ook onafhankelijk van dit bekende mon- 
tagemateriaal worden gebruikt. 
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Vraagt uitgebreide documentatie over 

MONTAFLEX montagemateriaal N V GULLY 
MONTAPRINT snelmontage voor halfgeleider- ann 

schakelingen 


MONTAFLEX kasten voor montaflex en 
ten LOOSDRECHT 
GULLY gaatjespertitrax in div. uitvoeringen ene 
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OCT 343 0 - 500 kHz 


AUTONOOM en NETVOEDING f 2.200,- 


OCT 361 0 - 9 MHz 


NETVOEDING f 4.500, 


OCT 465 0 - 15 MHz 
DUBBELSTRAAL (met insteekversterkers) f 3.300,- 


SERVICE OSCILLOSCOPEN 


OC 320 0 - 100 kHz f 650,- 


OC 326 0 - 100 kHz pusseustraAL f 990,- 





EN 


OSCILLOSCOPEN 

















MET GROTE KSB (DIAM. 18 cm) 

OC 422 0 - 150 kHz f 2.900- 

OC 720 O0 - 500 kHz f 3.400 
OC 728 0 - 500 kH 

f 4.700 


DUBBELSTRAAL 


OC 746 O0 - 1 MHz 


X-Y met insteekversterkers f 4.600, 
SPECIAAL 

OCM 526 GEHEUGEN 3 KANAALS 

Boen f 15.500, 


OCE 580 SAMPLING O0 - 1000 MHz f 7.600, 
OC 7326 MONITOR 43 cm BEELDBUIS f 1.700, 
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Perfectie in klank en beeld. 
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Brandstofcel in praktijk onder van de boot zit. Dit is nl. een elektromotor, die 


wordt aangedreven door een chemische brandstofcel van 


ee " Si 
Dit is een zeer bijzondere foto, niet door het onderwerp ee dese ib lind 
je t t i inde 
aan de rechterkant, waarvan er immers anderhalfmiljard 5 A des E a hs ha gn 8 ed P a 
he zuurst ikt, 
bestaan, maar door de unieke motor, die in het achter- WONG ZUNE OR ERE A0E 


eigenlijke cel bestaat uit schijven van 30 cm diameter, 
die men kan stapelen voor het bereiken van hogere 
spanningen. 

De brandstofcel van Siemens levert voldoende energie 
om de motor van 470 watt op vol vermogen te laten 
draaien en aan de schroef een vermogen van 0,5 PK te 
verstrekken. De boot kan vijf personen met een snelheid 


van 7 km per uur vervoeren. Niet opzienbarend, maar 
een begin. 


Aan de uitlaat verschijnt: water! 


RISMA AABOEKEN 


RADIO-EN 


TELEVISIETECHNIEK 


Radio- en TV-techniek 


Prisma-pocket van W. van Bussel 


Op een soepele wijze introduceert de heer W. van Bussel, 
ook voor onze lezers geen onbekende, met dit nieuwe 
boekwerkje leken in de elektronica. Het begin is name- 
lijk al erg goed, omdat hij start met de gedragingen 
van het elektron bij spanningen en stromen. 

De overgang naar de halfgeleider en de buis is daardoor 
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Een kwaliteitsmicrofoon, speciaal ontworpen voor de amateur, met tal van mogelijkheden waar 
amateurs om vragen. Voortreffelijk in presence” en verstaanbaarheid …… en vol eigenschappen 
die gemakkelijke bediening mogelijk maken. Uitstekend voor AM en FM, onovertroffen voor 
enkel-zijband systeem. Dit zijn de bijzondere eigenschappen die iedere amateur weet te waarderen: 


e "Pasklare”, stijgende karakteristiek die afsnijdt na 3.000 
Hz en voor 300 Hz, waardoor berichten doorkomen met 
optimale "presence". 


e Spreken na indrukken van schakelaar. Vergrendeling 
voor contrôle van relais en muting circuits is mogelijk. 


@ Aparte schuifschakelaar biedt keuze tussen spreektoets- 
en VOX-bediening. 










Verstelbare 
Hoogte 


LAGERE PRIJS DAN U 
ZOU VERWACHTEN 





® In hoogte verstelbaar statief voor gemakkelijke be- 
diening. 

® Stevig, door SHURE gecontrôleerd magnetisch element. 
US patent 2.454.424 


e Element en kabel verwisselbaar. 


© Huis en statief "it ARMO —DUR: roestvrij, sterk, 
solide. 












BRITISH IMPORT COMPANY N.V. 
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veel overzichtelijker en zal voor velen, die aan het vak 
of de hobby elektronica beginnen een betere ontgroening 
zijn dan een pionierbouwdoos. Bij de laatste wordt im- 
mers de nadruk gelegd op de montage, terwijl van Bussel 
de theorie er stiekum doorvlecht. Daarmee wil niet ge- 
zegd zijn dat het boekje geschikt is voor „zeer jeugdige 
kijkers”. Daarvoor gaat het soms te diep. Het mist nl. 
het avonturenverhaal, zoals dat door Leonard de Vries is 
opgezet in zijn Jongensradioboek. Het laatste is echter 
uit de produktie genomen vanwege de hoge ouderdom. 
Een E 402 wordt daarin als modern beschreven. Het zou 
naar onze mening een ideaal nieuw jongensboek kun- 
nen worden als de Vries en van Bussel samen het „oude 
pioniersboek’” zouden herschrijven. Het is voor een 
auteur niet eervol het geschrift van een ander te her- 
schrijven en dus zou er geen nieuwe versie van het 
jongensradioboek kunnen komen als niet een jong auteur 
met de Vries gaat praten. Temeer, omdat deze er niets 
voor voelt een nieuw boek te schrijven. Dit ontneemt 
echter niets aan de waarde van het nieuwe prismaboek. 
Het is beslist het beste wat er nu op de markt is. 

Er zijn te weinig van dit soort boeken! 


G.I.S. in hoorapparaten 


Philips gaat een begin maken met de toepassing van 
microminiatuurversterkers in een consumenten artikel. 
Het gaat hier om de toepassing van geïntegreerde half- 
geleiderschakelingen in de serie achter-het-oor-appara- 
ten. Een groep artikelen, waarin aan deze gevorderde 
techniek ongetwijfeld de meeste behoefte bestaat, hoewel 
van de nieuwe technische ontwikkeling nog niet ten 
volle geprofiteerd kan worden daar andere onderdelen 


van het hoorapparaat — zoals microfoon, telefoon, vo- 
lumeregelaar en batterij — nog de totale afmetingen be- 
palen. 


De geïntegreerde schakeling die een complete versterker- 





eenheid omvat, bestaande uit drie transistors en twee 
weerstanden, is niet meer dan een blokje van 2,7 bij 2,7 
bij 1,1 mm. Dit blokje nu komt in de plaats van een 
schakeling afzonderlijke transistors en weerstanden, be- 
drading en aansluitingen. 

Bij de geïntegreerde schakeling wordt uitgegaan van een 
halfgeleiderkristal, waarop door een reeks van opper- 
vlaktebehandelingen zoals etsen, opdampen en diffusie, 
een schakeling van transistors en weerstanden wordt op- 
gebouwd. Bij de schakeling die nu in de hoorapparaten 
komt, zijn nog slechts vier aansluitpunten aanwezig voor 
verbindingen met batterij, microfoon en eventueel kracht- 
transistof. Het totaal aantal soldeerverbindingen is dus 
wel zeer gering geworden. Daarmee is een belangrijke 
bron van fouten, ontstaan door losse contacten of kort- 
sluitingen, geëlimineerd. Dit komt uiteraard de betrouw- 
baarheid van de hoorapparaten in hoge mate ten goede. 
Met deze toepassing wordt een nieuwe stap gezet in de 
ontwikkeling naar kleinere, schijnbaar eenvoudige, maar 
in feite zeer vernuftig uitgevoerde elektronische appara- 
ten voor huiselijk gebruik. 


Slakken met ingebouwd kompas 


Uit proefnemingen heeft de Amerikaanse zoöloog 
F. A. Brown geconcludeerd, dat bepaalde slakken- 
soorten, die in de modder van zoetwaterstroompjes 
leven, zich oriënteren op het magnetisch veld van de 
aarde. De dieren hebben als het ware een ingebouwd 
kompas. 

De onderzoeker bracht de slakken in een omkeerbaar 
kunstmatig magnetisch veld van dezelfde sterkte als 
dat van de aarde. Hij stelde vast, dat slakken, die in 
een bepaalde richting kropen, onmiddellijk rechts- 
omkeert maakten, als de richting van het magnetisch 
veld werd omgedraaid. 
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Op "Het Instrument” (14-22 sept, Utrecht) zal Philips met drie 


stands vertegenwoordigd zijn. 


U kunt dus kennis nemen van drie 


programma’s met veel belangrijke bijzonderheden. Op elk van de 
stands zullen technische adviseurs alle gewenste inlichtingen 
omtrent de geëxposeerde apparatuur en de toepassing verstrekken. 


Stand A 7 
Bedrijfsapparatuur 


elektronische meetinstrumenten 
meet- en regelapparatuur 
elektronenmicroscopie 
róntgenspectrografie 
stralingsmeetapparatuur 
koudgaskoelmachines 
bedrijfstelevisie, 

videorecorders 
instrumentatierecorders 
elektro-mechanische apparatuur 


PHILIPS 





Stand 5008 
Elektro-medische 
apparatuur 


elektrocardiografie 
stralingsmeetapparatuur voor 
radio-actieve isotopen 
persoonlijke stralen-beveiliging 
kortegolfapparatuur voor 
warmtetherapie 

intensive care apparatuur 


Stand A 4 
Onderdelen voor 
elektronica 


elektronenbuizen 
halfgeleiders 
condensatoren 
weerstanden 

geintegreerde schakelingen 
hard- en zacht- 
magnetische materialen 
aansluit- en montagematerialen 
hulpmiddelen voor 

hoog- en ultrahoogvacuüm- 
techniek 

aardgasbranders voor 
industriele toepassingen 


voor techniek en wetenschap 








Nieuwe apparaten ten behoeve 
van geluidsmetingen 


Dor Philips is een getransistoriseerde geluidsniveau- 
meter ontwikkeld die onder typenummer PM 6400 op 
de markt wordt gebracht. Dit gemakkelijk te hanteren 
en te bedienen meetinstrument voldoet geheel aan de 
eisen van de International Electrotechnical Commission 
(LE.C.) en moet beschouwd worden als basisinstru- 
ment voor ingenieurs, architecten, artsen en anderen 
die nauw betrokken zijn bij het bepalen van geluids- 
niveaus en de invloed van lawaai op het menselijk ge- 
hoor. De voeding geschiedt door middel van batterijen 
met een levensduur van 20 uur, zodat het instrument 
zowel in als buiten het laboratorium kan worden ge- 


bruikt. De alzijdig gevoelige dynamische microfoon 
bevindt zich aan het uiteinde van het instrument. De 
microfoon kan worden losgnomen voor metingen op 
afstand (tot op 5 meter) met behulp van een speciale 
verlengkabel. Het geluidsniveau wordt aangegeven 
door een draaispoelmeter, gecalibreerd van —7 tot 
+10 dB. Het instrument bezit aansluitbussen voor een 
recorder of een filtereenheid, zoals de octaaf bandfilter 
PM 6410. (Zie onder). 

Het meetgebied van de geluidsniveaumeter strekt zich 
uit van 33 tot 130 dB. De nauwkeurigheid bij 1000 Hz, 
met het instrument gericht op de geluidsbron, bedraagt 
t- 1 dB. Het frekwentiegebied loopt van 25 Hz tot 

5 kHz. 


D8 - 11 GJ 


Deze nieuwe oscilloscoopbuis met rechthoekig beeldscherm 
biedt grote voordelen in vormgeving en ruimtebesparende ont- 
werpen, Daar komt nog bij, dat de buis door zijn lage gloei- 
vermogen geschikt is voor fransistorapparaten. 


TRANSISTOR- 
MEETINSTRUMENT 


Voor het gebruik in laboratoria en werkplaatsen waar 
transistors en halfgeleiderdioden met bepaalde eigen- 
schappen nauwkeurig moeten worden geselecteerd 
en/of ingangscontroles moeten worden verricht, is het 
Philips assortiment meetinstrumenten uitgebreid met 
een nieuw transistormeetinstrument. 

Dit meetinstrument (PM 6503) is geschikt voor me- 
tingen aan zowel pnp- als npn-transistors. Het heeft 
instelmogelijkheden voor het verrichten van de volgen- 





Een nieuwe miniatuurschakelaar met 12 standen van Plessey 
UK. Het aantal sekties is naar wens uit te breiden. 


de metingen: kortsluittest tussen collector en emitter; 
het meten van de lekstroom bij open basis ICEO en 
van de lekstroom, indien een weerstand tussen basis en 
emitter is geschakeld ICER; het opnemen van statische 
karakteristieken, bijvoorbeeld van IC als functie van 
VCE bij constante basisstroom of bij constante span- 
ning tussen basis en emitter; het meten van doorslag- 
spanningen; het bepalen van de stroomversterkings- 
factor zowel statisch als met verschoven nulpunt. 
Voor de keuze van de te meten parameters en het ge- 
wenste spanningsgebied zijn op het frontpaneel een 
aantal druktoetsen aangebracht. Het aanwijsinstrument 
wordt ingeschakeld door het indrukken van de toets 
voor de gewenste meting. De meetgebieden liggen in 
verhouding 1, 10, 100, terwijl door het indrukken van 
een bepaalde toets ieder gebied vijfmaal kan worden 
vergroot. 

De collectorspanning is in de twee gebieden 0-20 V en 
20-40 V continu regelbaar. De basisstroom is met een 
schakelaar in stappen en met een potentiometer continu 
regelbaar. Voorts kunnen met een schakelaar verschil- 
lende basis-emitterweerstanden worden ingeschakeld. 
Voor het meten van lekstromen zijn vier meetgebieden 
aanwezig: 0-50 uA, 0-500 uA, 0-5 mA en 0-50 mA. 
Teneinde zeer kleine lekstromen te kunnen meten, zijn 
aan de achterzijde van het meetinstrument aansluit- 
bussen voor een gevoelig meetapparaat aanwezig. 

De metingen van stromen en spanningen zijn nauw- 
keurig binnen 2 percent; voor de stroomversterkings- 
factor een percentage van ongeveer 5 percent. 
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1965 


Van 14 tot en met 22 september aanstaande wordt in 
de Irenehal en de Marijkehal van de Koninklijke Neder- 
landsche Jaarbeurs te Utrecht „Het Instrument 1965” 
gehouden, een tentoonstelling van instrumenten voor 
natuurwetenschappelijk, medisch en technisch gebruik. 
Dit is de zesde manifestatie, die door de gelijknamige 
vereniging van Nederlandse instrumentenfabrikanten en 
-importeurs wordt gehouden. Met bijna 170 stands is 
„Het Instrument 1965” rond 50 % groter dan de laatste 
tentoonstelling, die in 1963 is gehouden. In deze snelle 
groei weerspiegelt zich eensdeels de grotere rol, die we- 
tenschappelijk onderzoek en automatisering in ons maat- 
schappelijk bestel zijn gaan innemen. Beide hebben aan 
instrumenten een grote behoefte en stimuleren anderzijds 
de ontwikkeling van nieuwe meet- en toepassingsmetho- 
den. De omvang van de expositie is bovendien groter ge- 
worden doordat het programma naar medische en elek- 
tronische zijde afgerond werd. 

Dankzij de medewerking van een grote groep vooraan- 
staande medische firma's kan in de Marijkehal een over- 
zicht worden gegeven van de geavanceerde apparatuur, 
welke de gespecialiseerde medici tegenwoordig voor on- 
derzoek, operatie en verdere behandeling van de patiën- 
ten ten dienste staat. Ook zal men in de Marijkehal een 
in omvang en sortiment gegroeide collectie laboratorium- 
instrumenten vinden. 

Het elektrisch-elektronisch georiënteerde deel van de 
tentoonstelling heeft aan belang gewonnen doordat niet 
alleen meer instrumenten worden getoond, maar door- 
dat ditmaal bovendien vele inzendingen van professio- 
nele onderdelen en bouwelementen aanwezig zullen zijn: 
elektronenbuizen, halfgeleiders, geïntegreerde circuits en 
andere onderdelen en hulpmiddelen, zoals deze gebruikt 
worden voor de bouw van technische en wetenschappe- 







lijke instrumenten en apparaten, de medische en mili- 
taire elektronica daarbij inbegrepen. De professionele 
onderdelen en de typische elektronische instrumentatie 
zullen worden ingedeeld in de nieuwe Irenehal, waar 
ook een uitgebreid sortiment meet- en regelapparatuur 
voor procesregeling en voor andere toepassingen zal 
worden getoond. 

Verschillende wetenschappelijke organisaties zullen tij- 
dens de tentoonstelling bijeenkomsten organiseren in de 
congreszaal van de Irenehal. Verder wordt door de expo- 
serende industrieën een lezingenprogramma voorbereid. 
Het is verheugend dat er nu slechts drie elektronica- 
beurzen zijn. Dit jaar worden vlak na elkaar „Het 
Instrument” en de „Firato” georganiseerd. Deze beurzen 
worden eenmaal in de twee jaren gehouden. In de tussen- 
liggende jaren is de Fiarex (Elvabé) als expositie gepland. 
„Het Instrument” trekt standhouders aan in de profes- 
sionele sektor en de Firato vooral die fabrikanten en 
importeurs die zich in de consumptieve sektor bewegen: 
radio, TV en afspeelapparatuur. Bij het overwegen van 
uw bezoek kan hetzelfde gelden als voor de standhouders. 
Onderdelen, maatapparaten, etc. zullen op „Het Instru- 
ment” alleen te vinden zijn zoverre het zuiver professio- 
nele toebehoren betreft. Ze zijn op de Firato uitsluitend 
bedoeld voor de service aan radio en TV. 
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NOGMAALS 
DAMPBOX 


Naar aanleiding van de publicatie 
in het decembernummer 1964 en 
het januarinummer 1965 hebben 
enige lezers om nadere inlichtingen 
over de natuurkundige achter- 
grond gevraagd, opdat zij zelf in 
staat zijn de geschiktheid van be- 
paalde vloeistoffen voor het be- 
oogde doel te beoordelen. 

Deze natuurkundige achtergrond 
js in wezen heel simpel. Heeft men 
in een gesloten ruimte een vloei- 
stof en de damp van die vloeistof, 
zonder dat in die ruimte bovendien 
een ander gas aanwezig is, dan 
wordt de druk in die ruimte uit- 
sluitend bepaald door de aard van 
de vloeistof en de temperatuur. 
Deze druk staat bekend als de 
dampdruk van de betreffende stof 
en in naslagwerken worden van 
vele stoffen de dampdrukken bij 
verschillende temperaturen ge-ge 
ven. Voor ons doel is natuurlijk 
alleen de dampdruk bij kamertem- 
peratuur belangrijk. Zou men zulk 
een afgesloten ruimte gaan vet- 
kleinen, dan lijkt het op het eerste 
gezicht waarschijnlijk, dat de druk 
in die ruimte toeneemt. Dit is 
echter niet het geval, want bij 
verkleining van de ruimte zal een- 


voudig een deel van de damp gaan 
condenseren tot vloeistof, waarbij 
de druk in de ruimte geheel gelijk 
blijft aan de voor die vloeistof bij 
die temperatuur geldende damp- 
druk. Maakt men de wanden van 
de ruimte slap en brengt men in de 
ruimte behalve vloeistof en damp 
ook nog een ander gas, zoals lucht, 
dan is onmiddellijk duidelijk dat 
de totale druk in de ruimte gelijk 
moet zijn aan de omgevingsdruk. 
Zou dit niet het geval zijn, dan 
zou de zak die de afgesloten ruimte 
vormt immets worden samenge- 
drukt of barsten. Ook in dit geval 
kan de damp slechts de voor die 
betreffende vloeistof bij de heer- 
sende temperatuur geldende damp- 
druk leveren. De in de zak aan- 
wezige lucht levert dus het aan- 
deel dat nodig is om de totale 
druk in de zak te verhogen tot de 
omgevingsdruk. 

Indien men nu een vloeistof neemt, 
waatvan de dampdruk bij 20° C 
volgens een naslagwerk 0,7 atmos- 
feer bedraagt, dan is het duidelijk 
dat de lucht in de zak een druk 
van 0,3 atmosfeer zal hebben 
waardoor de totale druk in de zal 
een waarde heeft van 1,0 atmos 


feer, hetgeen met de omgevings- 
druk overeenkomt. Voor de stijf- 
heid van de zak is de damp in de 
zak zoals gezegd van geen enkele 
belang, daar bij compressie of ex- 
pansie van de zak eenvoudig damp 
condenseert, of uit de vloeistof 
nieuwe damp wordt gevormd. 
Voor de stijfheid kunnen wij dus 
aannemen dat de zak is gevuld 
met lucht van de hierboven ge- 
noemde druk, dat wil zeggen 0,3 
atmosfeer. Het is zonder meer dui- 
delijk dat de stijfheid van een met 
lucht gevulde zak groter is naar- 
mate de luchtdruk in de zak groter 
is en als wij door het gebruik 
van vloeistof en- damp in de zak 
de luchtdruk in de zak kunnen 
verlagen, is de stijfheid van de zak 
dus veel geringer dan als de zak 
uitsluitend lucht zou bevatten. 
In het gegeven voorbeeld bedraagt 
de luchtdruk in de zak 0,3 atmos- 
feer, wat een factor 3,3 lager is dan 
de normale omgevingsdruk. De 
zak gedraagt zich-wat de stijfheid 
betreft dus als een 3,3 maal zo 
grote hoeveelheid lucht. Het is dus 
duidelijk, dat een vloeistof moet 
worden gekozen, waarvan de 
dampdruk bij kamertemperatuur 
zo dicht mogelijk onder 1 atmos- 
feer ligt. Een dampdruk boven 1 
atmosfeer is in geen geval toelaat- 
baar, daar in dat geval de zak ook 
zonder dat daar enige lucht in 
aanwezig is door de damp strak 
zal worden opgeblazen en dus 
zeker een hoge stijfheid zal heb- 
ben. Uit veiligheidsoverwegingen 
dient men wel na te gaan, of de ge- 
kozen vloeistof wel geschikt is. 
Natuurlijk verdient het geen aan- 
beveling sterk giftige vloeistoffen 
toe te passen of vloeistoffen waar- 
van de damp sterk explosief is. 
Ook moet worden nagegaan of de 
vloeistof het plastic van de zak 
eventueel aantast en of de damp 
van die vloeistof niet door de zak 
dringt en aldus verloren gaat. 
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In 1958 verscheen het eerste artikel 
over lasers van A. L. Schawlow en 
C. H. Townes, respectievelijk ver- 
bonden aan de Bell Telephone La- 
boratories en de Universiteit van 
Columbia. In 1960 werd de eerste 
laser gedemonstreerd door T. H. 
Maiman van de Hughes Aircraft 
Corporation. In de loop van de 
laatste 3 jaar zijn ook gas-, vloei- 
stof- en halfgeleiderlasers ontwik- 
keld. Een robijnlaser is onder 
typenummer PW 9950/00 in het 
programma Philips Wetenschap- 
pelijke Apparaten opgenomen; van 
een gaslaser wordt thans een prak- 
tische uitvoering in het Philipslab 
beproefd. 


De robijnlaser 

Het actieve element van een to- 
bijnlaser bestaat uit een staaf alu- 
miniumoxide, waarin een kunst- 
matige verontreiniging van 
chroomoxide is gebracht (Meestal 
+ 0,05 %). 

Deze zogenaamde robijnstaaf moet 
aan de volgende eisen voldoen: 
a de lengte van de staat moet ge- 
lijk zijn aan een geheel aantal malen 
de halve golflengte van de gewens- 
te straling. 

b de uiteinden van de staaf moe- 
ten zuiver parallel zijn en een spie- 
gelend oppervlak hebben (het ene 
uiteinde is meestal volkomen re- 
flecterend, het andere uiteinde 
90 %). 

Een dergelijke staaf wordt inter- 
ferometer van Fabry-Perot ge- 
noemd. Doordat de lengte van de 
staaf gelijk is aan nÂ/2 zal een licht- 
straal die door een van de uiteinden 
gereflecteerd wordt, na reflectie 
tegen het andere einde in faze zijn 
met de originele straal, waardoor 
een staande lichtgolf ontstaat. 

Als er licht van verschillende golf- 
lengten in de staaf aanwezig is, kan 
men de verlangde golflengte selec- 


LASERS 


In dit artikel zijn de robijn- en gaslaser 
en de daarmede nauw verbonden be- 
grippen „„gestimuleerde emissie” en 
„tichtversterking”’ beknopt beschreven. 
Terwille van de leesbaarheid zijn ma- 
thematische beschouwingen achterwege 


gelaten en de fysische verschijnselen ver- 
eenvondigd behandeld. 


teren door een geschikte keuze van 
de lengte van de staaf. 

De energie die voor de laserwer- 
king nodig is, wordt geleverd door 
een flitslamp die zowel staafvormig 
als spiraalvormig kan zijn. De gas- 
ontladings-flitslamp wordt „pomp- 
lichtbron” genoemd omdat deze 
als het ware energie in de laser 
„pompt”. De flitslamp wordt op 
de normale wijze bedreven nl. door 
het ontladen van een condensator- 
batterij en levert wit licht van hoge 
intensiteit. 

De in de staaf aluminiumoxide 








Philips robijnlaser, 
type PW 9950/00, 
met optische bank 
(detailopname). 





aanwezige Cr-atomen worden nu 
aangeslagen door absorptie van de 
groene component uit het licht van 
de flitslamp, waardoor de elektro- 
nen op een energieniveau van 2,25 
eV gebracht worden. Deze elek- 
tronen vallen vervolgens terug op 
een energieniveau van 1,83 eV (zie 
fig. 1). De hierbij vrijkomende 
energie wordt in de vorm van 
warmte afgestaan aan de staaf. 
Vanaf deze energietoestand van 
1,83 eV vallen de elektronen ver- 
volgens terug naar de grondtoe- 
stand, waarbij fotonen met een 
golflengte van 6943 À uitgezonden 
worden. Als de lichtsterkte van de 
pomplamp niet voldoende is, zal 
de overgang van de energietoe- 
stand van 1,83 eV naar de grond- 
toestand gepaard gaan met spon- 
tane emissie van fotonen in alle 
tichtingen. 

Als de lichtsterkte van de pomp- 
buis wel voldoende is zullen zeer 
vele elektronen in een zeer korte 
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tijd (+ 107 sec) via het 2,25 eV 
energieniveau op een energieni- 
veau van 1,83 eV gebracht worden. 
Aangezien de overgangstijd van 
deze toestand (1,83 eV) naar de 
grondtoestand ongeveer 10% se- 
conde bedraagt zullen er op een be- 
paald moment meer elektronen in 
de energietoestand van 1,83 eV 
verkeren dan in de grondtoestand. 
In dit geval treedt gestimuleerde 
emissie van fotonen op. 

Deze fotonen stimuleren op hun 
weg door de staaf nog meer ato- 
men tot emissie (fig. 2). Er ont- 
staat een lichtgolf die voortdurend 
in amplitude toeneemt. Als deze 
lichtgolf het 90% reflecterende 
uiteinde van de staaf raakt, treedt 
een deel van het licht naar buiten, 
terwijl het resterende licht wordt 
teruggekaatst en de emissie van 
‚fotonen nog meer gestimuleerd 
wordt. Aangezien de lengte van 
de staaf een geheel aantal malen de 
halve golflengte bedraagt, zal na 
reflectie tegen het volkomen reflec- 
terende uiteinde van de staaf de 
teruggekaatste lichtgolf in faze zijn 
met de heengaande, waardoor een 
staande lichtgolf in de staaf ont- 
staat. Na elke reflectie neemt de 
amplitude van deze staande licht- 
golf toe. Dit verschijnsel noemt 
men lichtversterking. 


Gaslaser 

Bij een door Philips ontwikkelde 
gaslaser in het infrarode gebied 
vindt een gasontlading plaats in 
een interferometer van het type 
Fabry-Perot. Deze interferometer 
bestaat uit een cilindrisch kwarts- 
blok waarvan de uiteinden nauw- 
keurig vlak zijn gepolijst. 


Tegen deze beide eindvlakken zijn 
twee nog beter gepolijste verspie- 
gelde kwartsblokken aangebracht 
die door adhesiekrachten op hun 
plaats worden gehouden en een te- 
flecterend vermogen van 99%, 
hebben. In het kwartsblok is een 
axiale boring aangebracht, waarin 
een gasmengsel van 90 % Helium 
en 10 % Neon aanwezig is bij een 
druk van 5 Tort. 

De ontlading in dít gasmengsel 
wordt teweeg gebracht door een 
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hoge spanning tussen twee elek- 
troden, die in aangesmolten buis- 
jes zijn ondergebracht. Door de 
elektrische ontlading worden de 
He-atomen aangeslagen, waardoor 
de elektronen op een energieni- 
veau van 19,8 eV gebracht worden. 


De aangeslagen He-atomen staan 
hun energie af aan de Ne-atomen, 
die hierdoor op hun beurt aange- 
slagen worden. De elektronen van 
deze Ne-atomen worden hierdoor 
op een energieniveai van 19,8 eV 
gebracht en vallen dan terug naar 
een energietoestand van 19,0 eV. 
De overgang van het 19,8 eV ener- 
gieniveau naar het energieniveau 
van 19,0 eV veroorzaakt het emit- 
teren van fotonen met een golfleng- 
te van 11530 Â. Op dezelfde ma- 
nier als bij de robijnlaser ontstaat 
dan lichtversterking. 


Detectie 

Aangezien de door de gaslaser uit- 
gezonden straling een golflengte 
van 11530 À heeft, is het detecteren 
van deze straling op de volgende 
manieren mogelijk: 

1 met een infrarood gevoelige 
fotodiode 

2 met een infrarood gevoelige 
fototransistor 

3 met een infrarood gevoelige 
TV-camera. 


Fotodiode 

Een geschikte fotodiode voor de 
detectie ván infrarode straling is 
het type OAP 12. Deze germanium 
lagendiode heeft een grote gevoe- 
ligheid. De maximale spectrale ge- 
voeligheid van de OAP 12 ligt bij 
een golflengte van 15500 À, terwijl 
bij 11530 À de gevoeligheid nog 
bijna 90 % bedraagt van de maxi- 
male gevoeligheid. Een praktische 
schakeling voor infrarood detectie 
met de fotodiode OAP 12 is gege- 
ven in fig. 4. 


Fototransistor 

Ook de fototransistor OCP 70 
heeft zijn maximale spectrale ge- 
voeligheid bij ongeveer 15000 À, 
terwijl bij 11530 Á de gevoeligheid 
nog 85 % van de maximale gevoe- 
ligheid bedraagt. De schakeling 





Fig. 6. Spectrumkarakteristiek van de OAP 12 en OCP 70. 


van de OCP 70 als infrarood de- 
tector is gegeven in fig. 5. Een 
spectrumkarakteristiek van de fo- 
todiode OAP 12 en de fotottan- 
sistor OCP 70 is afgebeeld in fig. 6. 


Infrarood gevoelige TV-camera 
Voor de detectie van infrarode 
straling kan gebruik gemaakt wor- 


den van de opstelling volgens fig. 
7. Het Alter F onderdrukt zicht- 
bare straling. Hiervoor kan ge-- 
bruik gemaakt worden van een 
silictumplaatje. P is een polarisa- 
tieplaatje, dat gebruikt wordt om 
de polarisatie van de laserbundel 
te bepalen. 


HET HOLOGRAM 


Het toepassingsgebied van de laser 
is niet alleen beperkt tot het schie- 
ten van gaatjes in scheermesjes. 
Reeds thans zijn proefnemingen in 
vergevorderd stadium op het ge- 
bied van communicatie over grote 
afstand (ruimtevaart), afstandsbe- 
paling (maanradar), ultrasnelle fo- 
tografie (b.v. meting van elektro- 


nendichtheid in plasma’s), micro- 
lassen (geintegreerde schakelin- 
gen), chemie (plasticproduktie) en 
microchirurgie (netvliesbehande- 
ling van het oog). Een van de 
meest verrassende toepassingen is, 
die van het hologram, een enkel- 
voudig negatief”, met alle infor- 
maties om een drie-dimensionaal 


Fig. 7. Infrarood detectie m.b.v. TV-camera. 





beeld te reproduceren. Normale 
fotografie werkt met licht, dat uit 
één lichtbron komt, en dat is sa- 
mengesteld uit golflengten (niet 
monochromatisch) en het is dif- 
fuus, het straalt naar alle rich- 
tingen (niet coherent). Als dit 
licht het te fotograferen onder- 
werp treft wordt het weerkaatst, 
een gedeelte wordt geabsorbeerd 
en de mate van absorberen be- 
paalt eigenlijk, dat we wat zien. 
Een zwart object absorbeert bijna 
al het licht van elke frekwentie. 
Een rood object absorbeert alle 
frekwenties behalve die rondom 
7000 angstrom (golflengte van 
0.0007 mm of 430.000 MHz). 

Het licht, dat een laser uitzendt is 
gegarandeerd van één frekwentie. 
Het is bovendien niet verstrooid, 
maat alle fotonen stralen naar één 
richting, sterker nog, de banen van 
alle uitgestraalde lichtdeeltjes lo- 
pen parallel, in dezelfde golflengte, 
zonder faseverschil. Verstrooiing 
treedt pas op als het laserlicht door 
een grillig gevormd onderwerp 
wordt weerkaatst. 

De frekwentie van het licht is en 
blijft hetzelfde als de uitgezonden 
frekwentie zij het, dat door het 
feit, dat sommige banen een lange- 
re weg af te leggen hebben, een 
faseverschuiving van de golf bewe- 
ging wordt bereikt. Het is deze 
faseverschuiving waarmee we „ste- 
reo”’ zien. 

(Het weerkaatste licht van een be- 
paald punt bereikt ons ene oog 
eerder dan het andere). 

Het was de Amerikaan Dennis 
Gabor, die in 1947 voor het eerst 
dit verschijnsel benutte in de ver- 
vaardiging van eén hologram. Dat 
was nog voor de ontdekking van 
de laser in 1960. 

Als men namelijk de weerkaatste 
golven mengt met licht-van-de- 
zelfde golflengte, dan zal interfe- 
rentie ontstaan. Interferentie lijkt 
op intermodulatie, alleen geschiedt 
het hier met twee bronnen van de- 
zelfde frekwentie. 

Men kan het in het water zien, als 
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Fotografische opstelling zoals die bij de eerste fase, het ver- 
vaardigen van het hologram is gebruikt. 

De laser is rechtsboven opgesteld en de lichtstraal gaat dan 
eerst door twee semi-spiegels, die een deel van de straal door- 
laten en een ander deel reflekteren. De gereflekteerde stralen 
worden door spiegels (onder) weerkaatst voor belichting van 


het schaakbord. 


Het door de semi-spiegels doorgelaten licht wordt door een 
spiegel (links boven) gericht op de fotografische plaat. Deze 
straal is de referentiebundel, die samen met het door het 
schaakbord gereflekteerde licht het interferentiehologram 
vastlegt. 

De ingewikkelde spiegelopstelling is nodig om slechts één 
lichtbron te gebruiken (lagere kosten en zekerheid van zelfde 
lichtfrekwentie). 





een schip voorbij trekt en de gol- 
ven doot de kademuur worden 
weerkaatst. 

Er ontstaat dan een patroon van 
vierkantjes. 

De teruggekaatste golven zullen 
nl. de oorspronkelijke golf ver- 
sterken als ze in fase zijn en dem- 
pen als ze in tegenfase zijn. 
Terugkomend op het genoemde 
grillige onderwerp, dat de laser- 
stralen weerkaatst: Indien deze 
bundel met faseverschuivingen nu 
gemengd wordt met het licht uit 
een andere laserbron met gelijke 
golflengte (of een spiegel, die een 
deel van het licht van de eerste 
laser weerkaatst) dan zal tussen 
deze twee lichtbundels interferen- 
tie optreden. 

Dit interferentiepatroon wordt nu 
op de gevoelige plaat vastgelegd. 
Om nu de rest van het betoog een- 
voudiger te houden dient men de 
wijze waarop de interferentie tot 
stand komt te vergeten; we zullen 
aannemen, dat het door het objekt 
teruggekaatste licht al geïnterfe- 
reerd is. Op de gevoelige plaat ont- 
staat dus een bevroren patroon van 
cirkels, stippen en lijntjes, dat ogen- 
schijnlijk niets meer met het gefoto- 
grafeerde object te maken heeft, 
maat dat alle gegevens bevat van 
fase en lichthoeveelheid (amplitu- 
de). 

Stuurt men nu door dit hologram 
weer het licht van een laser dan 
ziet men „achter” het hologram 
het oorspronkelijke onderwerp, 
alsof het nooit was weggehaald. 
Neemt men een andere kijkpositie 
in, dan zal ook het beeld meelo- 
pen; men kan er naast kijken en 
zoals de foto toont is het zelfs mo- 
gelijk om te zien wat er achter een EIEREN 
bepaald voorwerp staat. 

Het hologram heeft bijzondere 
eigenschappen, waardoor enige 
vergelijking met normale fotogra- 
fie onmogelijk is. 
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| NEGATIEF of 
1 Het hologram wordt gemaakt DIAPOSITIEF 
1 Ö 5 . 
zonder CnZen de weerkaatste stra Schematische voorstelling van het verschil tussen een normale 
len worden direkt op de plaat vast- foto en een hologram. 
gelegd. Onder: de opname met gewoon licht en een gewone camera en 


daarbij de reproduktie tot een twee-dimensionaal beeld. 


Elk punt van het gefotografeerde Boven: de vervaardiging van een hologram, waar met het 


onderwerp zendt zijn stralen naar reflekterende licht van het objekt en het referentielicht een 
elk punt van de plaat. interferentiepatroon op de gevoelige plaat wordt vastgelegd. 
) Al nesten Wordt nu weer laserlicht op het hologram geworpen, dan 
s MEN EEn stukje Uit het holO- ontstaan aan de andere zijde de oorspronkelijke lichtgolven, 
zoals die tijdens de opname aan de voorzijde van het hologram 

bestonden, Het is alsof het hologram de lichtgolven bevriest, 923 


zodat men ze later weer Ran „ontdooien? 





Normale foto van een schaakbord met normaal, niet- 
coherent licht, genomen met een gewone camera met lens. 





Hologram-tecording van dezelfde opstelling. De zicht- 
bare struktuur van het hologram lijkt niet op het oorspron- 
kelijke beeld, maar bevat veel meer informatie dan een nor- 
male foto. De kringen hebben niets te maken met de eigen- 
lijke opname, maar zijn vuildeeltjes in de laserlichtbundel. 
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gram knipt is dit weer een nieuw 
hologram, dat alle informaties be- 
vat van het gehele oorspronkelijke 
beeld. 

Men kan het beeld ín theorie tot 
duizend delen knippen, met elk het 
volledige beeld. Alleen zal het op- 


lossend vermogen van het film- 


materiaal hier een gtens stellen. 


3 Bij het hologram is geen sprake 
van negatief of positief beeld. Als 
men het hologram als een negatief 
behandelt en er een transparante 
afdruk van maakt, zal deze afdruk 
dezelfde informatie bevatten; we- 
liswaar in tegenfase, maar gelijk 
elders in de elektronica speelt dit 
geen rol. Het signaal is slechts 180 
graden in fase gedraaid, maar de 
informatie blijft hetzelfde, zij het 
met omgekeerde polariteit. 

Als men door deze transparante af- 
druk kijkt ziet men hetzelfde als 
door het oorspronkelijke holo- 
gram. 

4 Het is niet belangrijk of men 
fotografisch materiaal gebruikt van 
sterk kontrast (zoals voor lijnteke- 
ningen wordt gebruikt) of voor 
zachte kunstfoto’s. Het gaat hier 
namelijk om een soort binaire in- 
formatie. 

5 In tegenstelling tot een televi- 
siebandopname wordt niet het 
beeld verknipt in regels en stippen, 
maar bevat elk punt van het holo- 
gram de volledige beeldinformatie, 
terwijl elk punt van het beeld over 
het hele monogram is vastgelegd. 
Ook een vergelijking met elektri- 
sche reproduktiemethoden gaat 
dus niet op. 

6 Men kan meer dan één beeld op 
het hologram vastleggen door met 
verschillende lichtfrekwenties ver- 
schillende onderwerpen te foto- 
graferen. 

Dit is te vergelijken met draag golf- 
telefonie, waarbij over één lijn 
meerdere gesprekken kunnen wor- 
den gevoerd. 

De „afstemming” of „uitfiltering” 
van elk beeld afzonderlijk ge- 
schiedt door reproduktie met de 
„afgestemde” lichtgolflengte, dus 
doorstraling van het hologram met 
laserlicht van dezelfde frekwentie 
als waarmee de opname werd ge- 


maakt. Natuurlijk denkt men het 
hologram direkt al toegepast in 
televisie en filmopnamen. Dat zal 
nog wel een tiental jaren duren. 
Het is theoretisch mogelijk om in 
de TV-ontvanger een transparant 
hologtam te vervaardigen op de- 
zelfde wijze als Philips werkt met 
zijn projektie-TV volgens het CI- 
BA-systeem (het olie-plaatje). Er 
zullen zelfs voor dit doel geëigende 
methoden denkbaar zijn. Ook kan 
men zich een laser als lichtbron 
denken in de ‘TV-ontvanger. Maar 
allereerst is een bandbreedte nodig, 
die ongeveer honderd maal zo 
groot moet zijn als die van de hui- 
dige apparaten en bovendien moet 
de studioverlichting uit zeer krach- 
tige lasers bestaan. 
Kleurentelevisie zou dan óók mo- 
gelijk zijn met twee of drie ver- 
schillende lichtfrekwenties (zie 
punt 6). De krachtige lasers be- 
staan nog niet en de gewone zijn 
al zeer kostbaar en waar halen we 
die bandbreedte vandaan ? 
Dezelfde beperkingen gelden 
(voorlopig) ook voor filmopnamen 
met hologrammen. 

Het hologram lijkt dan ook voor- 
lopig beperkt tot toepassingen in 
het laboratorium, als elektromi- 
kroskopie, metingen van tijd en 
afstand en voor zeer exakte repro- 
dukties van medische e.d. aard. 
Het hologram biedt echter door 
zijn wezenlijke volmaaktheid veel 
perspektief voor de toekomst. 

De eigenlijke vervolmaking van 
het hologram is tot stand gebracht 
door Leith en Upatnieks van de 
universiteit van Michigan in sa- 
menwerking met Spectra-Physics 
Inc. Mountain View, Calif. U.S.A, 
(Pully, Zwitserland voor Europa). 


Lit.: Reconstructed wave fronts 
and communication theory, Leith 
and Upatnieks, Journal of the op- 
tical society of America, October 
1952, vol. 52, nr. 10, p. 1123. 
Wavefront reconstruction with 
continuous-Tone Objects, Idem, 
december 1963, vol. 53, nr. 12, 
De Ole 

Photography by Laser, Leith and 
Upatnieks; Scientific American, 
June 1965, vol. 212, nr. 5, p. 24. 





Drie foto's uit één hologram, waaruit het parallax effect 
duidelijk blijkt. De foto’s werden gemaakt door opnamen 
uit verschillende gezichtshoeken t.o.v. het hologram. 

Let op: Tijdens het maken van de reprodukties was het 
schaakbord met de stukken niet aanwezig. 

Hologram en reprodukties zijn van Albert Fiesen, Univ. 
van Michigan, U.S.A, 
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ELEKTRONICA IN DE VERLICHTINGSTECHNIEK 


Installatie met een werkfrekwentie van 
7000 Hz biedt vele voordelen 


Dat na het omdraaien van een lichtschakelaar het licht 
gaat branden, wordt door iedereen als vanzelfsprekend 
aangenomen. Vrijwel niemand echter realiseert zich wat 
er gebeurt. Niemand ook denkt bij het inschakelen van 
het licht aan wissel- of aan gelijkspanning, aan 220 volt, 
aan 50 Hertz of aan 40 watt. Dit zijn voor de meeste 
mensen onbegrijpelijke aanduidingen, die weliswaar op 
de ballon van een gloeilamp staan afgedrukt, maar die 
zo denkt men, alleen de ingewijde iets zeggen. Soms 
denkt men dat hier sprake is van een soort typenummer 
en inderdaad kan men de aanduiding zien als een soort 
typenummer. 220 V-50 Hz is in zekere zin de aan- 
duiding voor de „vorm” waarin het lichtnet energie 
levert. Energie nodig om een lamp te laten branden, de 
radio te laten spelen of de ijskast te laten koelen. 
Praktisch voor geheel West-Europa geldt een netfrequen- 
tie van 50 Hz. De grootte van de spanning, de amplitude, 
kan van plaats tot plaats verschillen, vandaar dat een 
groot aantal elektrische apparaten voorzien is van een 
spanningscarroussel waarmee het apparaat aan de om- 
standigheden kan worden aangepast. Is dit niet mogelijk 
en sluit men het apparaat aan op een onjuiste spanning, 
dan kan dit destructieve gevolgen hebben. 


„TL”lampen 

Kan een gewone gloeidraadlamp zondermeer met het 
lichtnet worden verbonden, geheel anders wordt de si- 
tuatie bij gebruik van een „IL” fluorescentielamp. Deze 
behoort tot de grote groep van gasontladingslampen en 
bestaat uit een glazen buis gevuld met een mengsel van 
kwikdamp en edelgas onder lage druk. Aan beide uit- 
einden van de glazen buis, die aan de binnenzijde met 
fluorescentiepoeder is bedekt, bevindt zich een elektrode. 
Wanneer de lamp wordt ontstoken ontstaat tussen beide 
elektroden een boogontlading, waardoor in de buis een 
straling wordt opgewekt. Het grootste gedeelte van deze 
straling bestaat uit onzichtbare ultraviolette straling, die 
niet door de glazen wand van de buis heendringt. Het 
fluorescentiepoeder nu, bezit de eigenschap de onzicht- 
bare ultraviolette straling te absorberen en om te zetten 
in licht. 

Daar een fluorescentielamp zich.na inschakeling niet 
zoals een gloeidraadlamp als een „vaste weerstand” ge- 
draagt, heeft de stroom door de lamp de neiging steeds 
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groter te worden, hetgeen onvermijdelijk kortsluiting tot 
gevolg moet hebben. Om dit te voorkomen wordt bij 
"IL"'lampen een afzonderlijke stroombegrenzer toege- 
past, het zogenaamde voorschakelapparaaat. 


Accubatterij als voedingsbron 

In normale’ gevallen wanneer de verlichtingsinstallatie 
vanuit het lichtnet met wisselstroom wordt gevoed, be- 
staat dit stroombegrenzende gedeelte uit een smoorspoel. 
In vele gevallen echter heeft men niet de beschikking 
over een lichtnet doch zal men zijn aangewezen op een 
accubatterij als voedingsbron. Dit is bij voorbeeld het 
geval in treinen, autobussen, vrachtauto's en op binnen- 
vaartschepen, op campings of in zomerhuisjes. 
Onafhankelijk van het type batterij beschikt men over 
een gelijkspanningsbron in spanningswaarde variërend 
tussen Ó6 en 100 volt. Om nu toch van de economische 
lichtbron die de „TL”lamp is gebruik te kunnen maken 
zijn twee oplossingen mogelijk. 


1) Het gebruik van speciale fluorescentielampen die in 
serie met een voorschakelweerstand direkt uit de ge- 
lijkspanningsbron worden gevoed. Hiermee is men 
thans zover gevorderd dat reeds gelijkspanningen 
van 72 volt kunnen worden gebruikt. 

2) Het gebruik van een gelijkstroom-wisselstroomom- 
zetter in combinatie met normale fluorescentielam- 
pen. 

Het grote bezwaar voor voeding direkt uit batterijen 
bestaat hierin dat als voorschakelelement een weerstand 
moet worden gebruikt waardoor aanzienlijke verliezen 
optreden. Het rendement van een dergelijke schakeling 
bedraagt derhalve niet meer dan 50 tot 60 %. Dit in 
tegenstelling tot de smoorspoel uit het voorschakelappa- 
raat dat bij wisselspanning wordt gebruikt en waarbij 
gebruik wordt gemaakt van de eigenschappen van een 
magnetisch veld en waarbij slechts een gering verlies 
optreedt. 


Gelijkspannings-wisselsbanningsomzetter 

Bij gebruik van accuvoeding met een lage spanning is 
een of andere vorm van omzetting naar wisselspanning 
vrijwel noodzakelijk. 

Kan men daarbij tevens komen tot een hoger rende- 


ment dan is dat bovendien zeer aantrekkelijk. Voorts kan 
men de via een omzetter verkregen wisselspanning zo- 
nodig transformeren naar 220 volt, zodat de gebruikelijke 
voorschakelapparaten toegepast kunnen worden. Van 
groot belang bij gelijkspannings-wisselspanningsomzetters 
is tevens het feit dat men zelf de frequentie van de wis- 
selspanning kan kiezen. Dit is belangrijk daar er ver- 
schillende redenen zijn aan te wijzen om de frequentie 
belangrijk hoger dan de netfrequentie van 50 Hz te 
kiezen. 


a) Het rendement van een fluorescentielamp stijgt met 
de frequentie. 
b) De voorschakelapparaten kunnen kleiner zijn en heb- 
ben minder verliezen naarmate de frequentie hoger is. 
c) Opvoering van de frequentie verkleint de rimpel in 
de lichtstroom en maakt het licht rustiger. Dit is 
vooral van belang ín voertuigen waar men wegens 
de schokkende bewegingen strengere eisen in dit op- 
zicht moet stellen, een en ander in verband met het 
stroboscopisch effect. 
Bij de meer conventionele typen draaiende omzetters 
kwam men soms tot een frequentie van 100 Hz, niet 
tegenstaande dat bleven er wensen. Zo zou men de 
draaiende omzetters graag willen vervangen door stati- 
sche omzetters die vrijwel geen onderhoud vergen. Men 
zou een nog hogere werkfrequentie verwezenlijkt willen 
zien, terwijl het rendement ongetwijfeld voor verbetering 
vatbaar was. Speciaal door de ontwikkeling van de tran- 
sistors voor groot vermogen zijn ten aanzien hiervan 
nieuwe mogelijkheden geschapen. Thans werkt men met 
transistoromzetters die een spanning van 250 V bij 
7000 Hz afgeven. De direkte voordelen van deze transis- 
toromvormers zijn wel dat het stroboscopisch effect ge- 
heel ontbreekt, alsmede een rendementverbetering voor 
een 20 watt lamp van circa 20 % en voor een 40 wat 
lamp van circa 10 %. Voorts zijn de afmetingen van het 
stroombegrenzende gedeelte aanzienlijk gereduceerd, ter- 
wijl de optredende verliezen gering zijn. Hierdoor ge- 
schiedt de omzetting met een zeer hoog rendement van 
circa 85 tot 90 %. Een punt dat vooral bij voertuigen 
van belang is, zijn het geringe gewicht en afmetingen 
van de voorschakelapparaten. 
Het gebruik van „IL”-fluorescentielampen in bovenge- 
noemde toepassingen wordt gerealiseerd door de tran- 
sistoromzetter. De werking hiervan is als volgt (zie fi- 
guur T 51). 
De transistors T4 en Te worden beurtelings geschakeld 
met een frequentie, welke hoofdzakelijk afhankelijk is 
van de afgestemde kring, samengesteld uit de secundaire 
transformatorwikkeling Sa en de condensator C2 en ver- 
der van de impedantiekarakteristiek van de fluorescentie- 
lamp La en de voedingsspanning. 
De transformator heeft een tweede primaire wikkeling 
S3, welke dusdanig is uitgevoerd, dat, wanneer de basis 
van de transistor T4 nog verder in het negatieve gebied 
gebracht wordt als reeds door de spanningsdeler R1 en 
Re is geschied, de basis van Te positief wordt. Daardoor 
geraakt Ti in geleidende en T2 in gesperde toestand. De 
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collectorstroom, welke nu door T1 loopt, neemt toe met 
de tijd. De bovenste waarde van deze stroom wordt be- 
paald door de (constante) spanning tussen emissor en 
basis. Zodra deze bovenste waarde is bereikt, kan hij dus 
niet verder toenemen en zakken alle spanningen over de 
transformator ineen. Hierdoor neemt de basisstroom van 
Tí af, waardoor ook de collectorstroom zal afnemen. Nu 
worden in de transformator spanningen geïnduceerd, 
welke het tegengestelde teken hebben als zoëven. T1 ge- 
raakt nu in gesperde toestand en T2 wordt geleidend, er 
ontstaat dus een periodiek wisselende toestand. 

De condensator C, is dusdanig gedimensioneerd, dat de 
collectorstroom op het moment van omschakelen vrij- 
wel nul is, waardoor het door de transistor geschakelde 
vermogen zeer gering is en een hoog rendement van het 
circuit wordt bereikt. De secundaire wikkeling van de 
transformator zorgt voor de benodigde wisselspanning 
voor de fluorescentielamp, terwijl in het hier besproken 
voorbeeld afzonderlijke wikkelingen voor de verwarming 
van de lampelektroden zijn aangebracht. 


Ook in treinen 7000 Hz 

In het kader van verlichting van voertuigen nemen trei- 
nen een aparte plaats in. Hier heeft men te maken met 
een voedingsspanning van 72 tot 100 volt gelijkspan- 
ning, terwijl per treinstel vrij grote vermogens worden 
gevraagd aangezien men circa 100 lampen moet voeden. 
Teneinde aan het gevraagde grote vermogen van 750 à 
1000 watt per groep te kunnen voldoen zijn de om- 
zetters voor dit doel voorzien van bestuurbare silicium 
gelijkrichters of thyristors. Deze thyristoromzetters 
vinden ondermeer toepassing in de nieuwe plan T trei- 
nen van de NS. Ook hier is de werkfrequentie 7000 Hz 
met alle besproken voordelen van dien. 


In gebouwen 

In combinatie met gelijkrichters komen de nieuwe thy- 
ristoromzetters ook in aanmerking voor het bedrijven 
van fluorescentieverlichting bij hogere frequentie in ge- 
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bouwen. De verwachting is zelfs gerechtvaardigd dat in 
de toekomst de investering van een dergelijke installatie 
rendabel wordt door de optredende energiebesparing. Zo- 
als reeds is opgemerkt namelijk ligt het rendement bij 
een hogere werkfrequentie hoog. 

Reeds in een tweetal gebouwen wordt een door Philips 
geïnstalleerde verlichting met „IL”fluorescentielampen 
bedreven op een frequentie van 7000 Hz. Een textielfa- 
briek in het Belgische Lanaken en de Se etage van het 
nieuwe kantoorgebouw van Philips Nederland n.v. aan 
de Boschdijk te Eindhoven. Bovendien worden binnen- 
kort de klimaatkamers of fytotrons bij het nieuwe Labo- 
ratorium voor Fytopathologie van de Landbouwhoge- 
school in Wageningen met een dergelijke installatie uit- 
gerust.Het laatstgenoemde project is wel een zeer inte- 
ressant voorbeeld van een op 7000 Hz werkende in- 
stallatie. 

In diverse landen houden wetenschappelijke instituten 
op het gebied van land- en tuinbouw zich bezig met ex- 
perimenteel onderzoek van de factoren die de groei van 
planten beheersen. Om evenwel met zekerheid iets te 
kunnen vaststellen is het nodig de proeven onder nauw- 
keurig geregelde condities te nemen. Zo spelen bij voor- 
beeld naast temperatuur en vochtigheid de intensiteit, de 
spectrale samenstelling en de duur van de belichting een 
belangrijke rol. In opdracht van het LT.AL. zijn daar- 
toe een aantal fytotrons ontworpen, volledig geconditio- 
neerde ruimten van circa 3 X 2,5 meter, waarin een ver- 
lichtingsinstallatie is aangebracht met een niveau van 
50.000 lux. Dergelijke hoge niveaus zijn nodig omdat 
men de natuurlijke omstandigheden waaronder planten 
zich gewoonlijk ontwikkelen, daglichtniveaus dus, zo 
dicht mogelijk wil benaderen. Moet men komen tot een 
dergelijk hoog lichtniveau dan geeft een op 7000 Hz 
werkende installatie voordelen, zowel ten aanzien van 
het rendement als ten aanzien van de voorschakelappa- 
ratuur. 


Conclusie 

Zoals uit het bovenstaande is gebleken kunnen dankzij 
nieuwe ontwikkelingen in de elektronica, met name in 
de halfgeleidersector, ook in de verlichtingstechniek 
nieuwe terreinen worden ontgonnen waardoor de poort 
naar een rendabeler verlichting is geopend. 





transistoren (elk type is bruikbaar), 


TRANSISTORTRILLER ? versen 1 bekensteete drive 


Arno M. Bijvoet 


Weinig dingen zijn zo hinderlijk als 
de zoemtoon van een triller in een 
autoradio of electronenflitser. 

En dan nog niet eens gesproken over 
de ellende en ergernis, die ontstaat 
als de kontakten van de triller zijn 
verbrand of als de triller anderszins 
in ongerede is geraakt. 

Met dit ontwerp worden al deze er- 
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trafo en eventueel 1 trillervoet. Alles 
bij elkaar is dit een zo geringe hoe- 


gernissen zonder meer over boord ge- veelheid onderdelen, dat deze zonder 


zet. Vervang de triller door de scha- 
keling die we nu gaan beschrijven, 
om het even of het een autoradio, 
electronenflitser of anders van een 
triller voorzien apparaat betreft. De 
schakeling is in figuur 1 getekend en 
het bestaat uit totaal 5 of zoals u 
wilt 6 onderdelen, nl. 2 pnp power 


meer in een trillerhuis, of in ieder 
geval op de plaats van de triller ge- 
monteerd kunnen worden. De trafo 
T1 moet een impedantie van 20.000/ 
200 Dd hebben met middenaftakking 
op de secundaire. Als we weer een 
blik op het schema werpen, wordt 
ons al gauw duidelijk, dat we hier te 


maken hebben met een transistor 
multivibrator-schakeling. 

De twee transistoren geleiden en 
sperren beurtelings, hetgeen in een 
effekt resorteert, dat indentiek is aan 
dat van een triller, echter zonder 
vonkvorming, brommen of slechte 
en ingebrande kontakten. Het sturen 
van de transistors gebeurt door de 
transformator, die op zijn beurt weer 
door de output van de transistoren 
gestuurd wordt. Dus, als de schake- 
ling eenmaal gestart is, blijft het os- 
cilleren doorgaan tot de spanning 
wordt uitgeschakeld. Opmerkelijk is 
hier wel, dat de voedingstrafo in de- 
ze schakeling een deel van het multi- 
vibratorcircuit vormt. Als T1 geleidt, 
vloeit de stroom van de primaire van 
de voedingstrafo dan door de boven- 
ste helft van de primaire wikkeling 
en via kontakt 2 van de trillervoet 
naar de collector van T1; van de 
emitter terug naar trillerkontakt 1 
en terug naar de positieve pool van 
de akku. 

In het andere geval gaat de stroom 
van de onderste helft van de pri- 
maire van de voedingstrafo en kon- 
takt 3 naar T2. Om een en ander nog 
duidelijker te maken zullen we een 
cyclus eens helemaal volgen. De tran- 
sistortriller is ingeplugd en de span- 
ning ingeschakeld. De spannings- 
deler bestaande uit Ri en R2 zorgt 
ervoor, dat een klein deel van de 
spanning op beide transistorbases 
komt via de secundaire van T1. 
Deze voorspanning zorgt voor star- 
ten bij belasting of onder ongebrui- 
kelijke temperaturen. 


Geen twee transistoren zijn gelijk, 
zodat er één (laten we aannemen 
T1) eerder begint te geleiden dan de 
ander en er stroom vloeit door één 
helft van de trafoprimaire. 

Deze stijgende stroom door de bo- 
venste helft van de voedingstrafo- 
primaire induceert een stijgende 
spanning in de onderste helft, die 


er mee in serie geschakeld is en de 


totale stijgende spanning gaat naar 
de primaire van T1. De spanning ge- 
induceerd in de secundaire van T1 
komt op de bases van Fi en T2, 
waardoor T1 „in" ei T2 „uit” gaat. 
Deze toestand blijft tot de kracht- 
stroom in de voedingstrafo door de 
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TRANSISTOR-TRILLER 


verzadiging niet meer groter kan 
worden. 

Als dit gebeurt, daalt de geïndu- 
ceerde spanning, die toegevoerd 
wordt aan de primaire van T1 tot 
0, waardoor het magnetisch veld in 
de spoel van T1 daalt. Dit induceert 
een spanning in de secundaire van 
T1 van tegengestelde polariteit aan 
de orginele spanning en hierdoor 
draait de toestand om, T1 gaat „uit” 
en T2 „in”. Hetzelfde herhaalt zich 
als T2 geleidend („„in”) is en T1 ge- 
sperd (uit). Hiermee is een cyclus 
rond en een en ander herhaalt zich, 
tot de spanning afgeschakeld wordt. 
De blokspanning in de primaire van 
de voedingstrafo induceert een hoge 
spanning in de secundaire, die gelijk 
gericht wordt en uitgefilterd, op de- 
zelfde wijze als met de conventionele 
triller. Echter omdat er in werkelijk- 
heid geen maak-breek functie is, zijn 
er ook geen piekspanningen en an- 
dere specifieke trillernadelen. 








DITDEELZITREEDS IN 
DE AUTORADIO resp - 
ELEKTR--FLITSER 


Deafvlakking is dan ook veel mooier 
dan bij een gewone triller, bovendien 
is het kontaktgeluid tot normale 
proporties terug gebracht. Zoals 





reeds opgemerkt kan de schakeling 
op teder klein plekje worden opge- 
steld, omdat zeer weinig onderdelen 
nodig zijn. Diverse soorten „drivers” 
zijn ook toe te passen, echter kan het 
dan noodzakelijk zijn voor R2 een 
andere waarde te kiezen bijvoorbeeld 
270 of 330 Q, als de trafo kleiner is. 
Eveneens zijn allerlei soorten pnp 
powers toe te passen. Omdat de 
emitter- en collectorleidingen door- 
stroomd worden door stromen van 
enige ampêres, is het aan te bevelen 
deze van dikker draad dan gebruike- 
lijk is te maken. 

De spanning waarop de transistor- 
triller moet werken is niet kritisch, 
en deze kan gebruikt worden op 6, 
12 of 24 volt akku's. Wat met een 
triller niet zo goed is: de auto star- 
ten terwijl er spanning op de triller 
staat, kan hier op geen enkele wijze 
kwaad. Wel belangrijk is een juiste 
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akku-polariteit. Contact 1 moet 

aan de positieve spanning; en de 
middenaftakking van de voedings- 
trafo moet met de negatieve akku- 
pool verbonden zijn. Kontrole is hier 
dus wel op zijn plaats, om te voor- 
komen, dat men twee dioden van de 
transistors maakt. Als de midden af- 


takking van de primaire van de 
voedingstrafo naar de positieve pool 
van de akku gaat, kan men de tran- 
sistortriller toch gebruiken door de 
aardeverbinding met contact 1 los te 
maken en hieraan de plus van de 
akku te verbinden. Bovendien moet 
de middenaftakking van de voedings- 


trafo-primaire met de aarde worden 
verbonden. Aan deze primaire zat 


eerst de positieve akkupool, die er 
uiteraard van verwijdert moet wor- 
den. Een groot koelvlak is niet no- 
dig; bovendien loopt de stroom im- 
pulsvorming hetgeen voor de belas- 
ting van de transistoren gunstig is. 
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PDM-VERSTERKER 
7 Lo Jaa, Aechede 


Ik heb met interesse Uw PDM- 
versterker artikel gelezen. Ik had 
echter ook al het artikel in Wireless 
World* gelezen (van april jl). U 
waarschijnlijk ook. 

Hierin vallen wel de voordelen op 
van de closed-loop versterker, 
welke eenvoudiger van opzet is 
dan de Uwe. 

Een nadeel is het betrekkelijk lage 
uitgangsvermogen van 2 watt. Uw 
PDM-versterker kan echter beslist 
niet de door U gesuggereerde 10 


* Het genoemde artikel in Wireless 
World wordt thans bewerkt voor 
publicatie. 
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watt halen, daar deze eindtrap max- 
imaal ypajoR —Â2l2 4,8 watt 
2.15 
kan afgeven. 

Een snel gebouwd prototype vol- 
gens W.W. bleek echter goed te 
voldoen. Het vermogensprobleem 
was er echter nog steeds bij gebrek 
aan een geschikte NPN transistor 
voor de eindtrap. Nu leek mij dit 
te ondervangen door de comple- 
mentaire eindtrap te vervangen 
door de quasi-complementaire 
RCA-eindtrap. Alle nadelen van 
dit soort eindtrap (zoals instelling, 
temperatuurcompensatie en gelijk- 
heid der transistors) komen bij 
deze pulsversterker te vervallen en 


PNP eindtransistors met een grote 
Ic max zijn nu gemakkelijk te ver- 
krijgen. Men kan nu ook met een 
hier te lande meer gangbare luid- 
sprekerimpedantie (7 @) werken. 
Bij een Vb van 15 Volt en 7 @Q 
belasting krijgt men een vermogen 
van 15 2/8.7 = 4 watt. De piek- 
stroom wordt nu ongeveer 1 amp. 
Bij gebruik van OC 23’s (verkrijg- 
baar bij dumphandel Labor in Den 
Haag) met een Ic max van 2 amp. 
een Vb van 22 Volt en 7 @Q halen 
we nu reeds de 


2/8R — 
Nie 8.5 watt. 
al 


Dit ís een wel zeer aantrekkelijk 
vermogen, en neemt men genoe- 
gen met iets minder en een voe- 
dingsspanning van 18 Volt, dan 
kunnen ook 5 @ luidsprekers ge- 
bruikt worden. 





INTERCOM OF BABYCOM 


De hier beschreven intercom is ei- 
genlijk niets bijzonders, ze is zelfs 
niet eens erg goed te noemen. Een 
versterker met twee transistors 
levert een betrekkelijk lage in- 
gangsgevoeligheid en in de meeste 
gevallen zullen niet eens goede pro- 
fessionele transistors gebruikt wor- 
den. Al met al een lage ingangsge- 
voeligheid, een klein uitgangs- 
vermogen, dus niet aan te bevelen 
als schakeling voor professionele 
communicatie. 

Toch heeft de schakeling verdien- 
ste, al was het-alleen al, omdat 
babygeluiden in een andere kamer 
opgevangen kunnen worden en 
omdat een goedkoop hulpmiddel 
in huis zeer bruikbaar kan zijn. 
Als schakelaar dienen dubbelpolige 
omschakelaars. Voor de transfor- 
matoren is een primaire impedantie 
van 1000 of 2000 ohm gewenst. De 
secundaire moet zoveel mogelijk 
aangepast zijn aan die van de luid- 
sprekerimpedantie. Voor de luid- 
sprekers kan eigenlijk wel elk type 
worden gebruikt. In principe kan 
elke versterker hier dienst doen en 
in dit verband kunnen we ver- 


wijzen naar het artikel „Intercoms” 
in onze laatste halfgeleidergids. 
Uitgangspunt is, dat de ingang van 
de versterker aangepast moet wor- 
den aan de luidspreker, die als 
microfoon dienst doet. In de mees- 
te gevallen kan dit met een trans- 
formator. De 3,5 of 7 ohm van de 
luidspreker wordt dan opgevoerd 
tot de 1000 ohm van de ingangs- 
weerstand van de transistor. 

Is de uitgang van de versterker 


lagerohmig, b.v. 200 ohm hetgeen 
zeer normaal is, of als de uitgang 
transformatorloos is, dan zullen 
de schakelaars niet aan de primaire 
van de trafo komen, maar zullen 
de luidsprekers afwisselend aan de 
ingang en de uitgang worden ge- 
legd. 

De in- en de uitgang van de ver- 
sterker moet natuurlijk dezelfde 
impedantie hebben, al dan niet 
met een trafo. 

De beide schakelaars behoren na- 
tuurlijk bij de luidsprekerkastjes. 
In het „„hoofdtoestel”’ wordt de 
versterker met een luidspreker en 
een schakelaar opgeborgen. In het 
andere kastje komen een trafo, een 
schakelaar en een luidspreker. 
Indien men zo gelukkig (of vin- 
dingrijk) is om de beide schake- 
laars te vervangen door één spreek- 
luister-schakelaar, dan kan de scha- 
kelaar in het tweede toestel ver- 
vallen. 

En de transistors ? 

Wel, elke transistor, die een ver- 
sterkingsfaktor heeft van minstens 
25 en een stroom van minimaal 
10 mA kan doorlaten is geschikt. 
Ideaal is een AC 128, maar een OC 
72 is ook goed. 
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Betere weergave voor zakradio 


In de Nederlandse octrooiaanvrage 
283.073 van Philips is een aardig idee 
beschreven voor de verbetering van 
de geluidsweergave van een zakradio. 
Dat zulke zakradio's een erbarme- 
lijke geluidskwaliteit hebben, door- 
dat slechts een zeer kleine luidspre- 
ker kan worden toegepast en boven- 
dien de kast veel te klein is om een 
behoorlijke basweergave mogelijk te 
maken, mag wel als algemeen bekend 
worden verondersteld. 

Nu worden zulke zakradio's eigenlijk 
slechts een klein deel van de tijd 
gebruikt terwijl men zich buitens- 
huis bevindt en het kan dus van we- 
zenlijk belang zijn, de weergavekwa- 
liteit op goedkope wijze te verbete- 
ren door middel van een hulptoestel 
dat tezamen met de zakradio kan 
worden gebruikt zolang de zakradio 
niet wordt meegenomen. 

Omdat van een aanvaardbare geluids- 
kwaliteit anders helemaal niets te- 
recht komt is de achterkant van de 
kast van een zakradio gewoonlijk 
voorzien van een aantal gaten of 
spleten. Het daardoor uittredende ge- 
luid is voor lage tonen in tegenfase 
met het aan de voorzijde uittredende 
geluid en dit is een van de redenen 
waarom een goede basweergave bij 
een zakradio onmogelijk is. Juist de- 
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ze gaten maken het mogelijk de zak- 
radio te plaatsen in een soort schelp, 
waarvan de zakradio het grootste deel 
van de open zijde afsluit. Als de zak- 
radio in de schelp is aangebracht, 
werkt de schelp ongeveer als een bas- 
reflexkast, waarbij het geluid dat uit- 
treedt door de gaten of spleten in de 
achterzijde van de zakradio de holte 
van de schelp binnentreedt en deze 
holte weer kan verlaten doordat de 
zakradio de opening van de schelp 
niet geheel afsluit. Op deze wijze kan 
met eenvoudige middelen een aan- 
zienlijke verbetering van de geluids- 
kwaliteit worden bereikt, al mag men 
natuurlijk niet verwachten dat de ge- 
luidskwaliteit ooit vergelijkbaar zal 
zijn aan die van een behoorlijke 
luidspreker in een redelijke kast. 

Figuur 1 is een schetsmatige door- 
snede door een zakradio zoals deze 
gewoonlijk wordt gebruikt, waarbij 
deze dus los op een ondergrond 
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wordt opgesteld. De luidspreker 1 is 
aangebracht in een kastje 2, dat aan 
de achterzijde is voorzien van ope- 
ningen 3. 

Het kastje 2 kan volgens figuur 2 
worden geplaatst in een schelp 4 met 
vlakke kanten 6 en 7. De zakradio 
sluit de open zijde van de schelp niet 
geheel af, doch laat een spleet 5 vrij 
die een soortgelijke functie heeft als 
de reflexpoort van een normale bas- 
reflexkast. Het deksel 8 moet bij ge- 
bruik worden afgenomen maar is 
nuttig om de schelp 4 tevens als ver- 
pakking van de zakradio 2 te kunnen 
gebruiken. 

Zoals blijkt uit figuur 3 kunnen in 
de schelp schotten 9 worden aange- 
bracht, waardoor in de schelp reso- 
natoren worden gevormd die enigs- 
zins onder resonantiefrequentie van 
de zakradio worden af gestemd. Daar- 
door wordt nog enige verbetering 
van de basweergave verkregen. 
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88CC; vert. versterker 

280F; vert. versterker 

280F; vert. versterker 

88CC; vert. versterker 

L803S; vert. versterker 

L803S; vert. versterker 

= E88CC; vert. versterker 

8 = E88CC; triggerversterker 

B 9 = E88CC; triggerversterker 

B10 = E88CC; bistabiele multivi- 
brator 

B12 = EAA901S; Miller integrator 

B13 = E280F; Miller integrator 

Biá = E88CC; Miller integrator 

B1i5 = E88CC; Triggerblokkering 

B16 = E88CC; Horizontale ver- 
sterker 

B17 = E88CC; Horizontale ver- 
sterker 

B18 = E80CF; IJkgenerator 

B19 —= EF800; IJkgenerator 

B20 = E88CC; voeding beeldbuis 

B21 = EL803S; voeding beelbuis 

B22 = 5642; voeding beeldbuis 

B23 = 6080; voedingsdeel 

B24 = EF800; voedingsdeel 

B25 —= EL804; voedingsdeel 

B26 = E180F; voedingsdeel 

B27 = E180F; voedingsdeel 

B28 = DG7-18; beeldbuis 
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Inleiding 

Dit ontwerp is door Telefunken speciaal ontwikkeld 
voor de KSO buizen DG 7-18 resp. DG. 10-18. Deze 
buizen hebben een grote gevoeligheid. Een en ander wil 
echter niet zeggen, dat geen andere beeldbuizen kunnen 
worden toegepast. In principe is elke andere beeldbuis 
te gebruiken mits de voeding maar aan de behoeften 
van deze buis wordt aangepast. 

Het blokschema is in fig. 1 getekend. 

Zoals in het algemeen gebruikelijk wordt de electronen- 
straal in horizontale richting tijdevenredig met instel- 
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Fig. 1. Blokschema van de oscilloscoop. 
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Fig. 2. Verzwakker. 


bare snelheid afgebogen. In het verticale kanaal wordt 
een versterker met voorgeschakelde verzwakker toege- 
past, om een zo groot mogelijk meetbereik te verkrijgen. 
Voor het goed overbrengen van extreem langzame feno- 
menen en de gelijkspanningscomponent van impulsvor- 
mige signalen is een gelijkspanningsversterker nodig met 
een stijgtijd van 70 nsec, hetgeen borg staat voor een 
bandbreedte van 5SMHZz. Voor het meten van de stijgtijd 
van een versterker wordt op de ingang daarvan een span- 
ningssprong losgelaten, waarvan de stijgtijd wverwaarloos- 
baar klein is tov. de te verwachten stijgtijd van de 
versterker. De door de buizen- en koppelcapaciteiten in 
de versterker vervormde spanningssprong wordt op een 
oscillograaf met geiĳkte tijdbasis geregistreerd. De tijd, 
waarin de amplitude van de spanningssprong aan de ver- 
sterkeruitgang van 10 tot 90 % stijgt, wordt per defi- 
nitie de stijgtijd van de versterker genoemd. 

Het horizontale kanaal bestaat uit een generator ter ver- 

krijging van de tijdevenredige spanning (tijdbasis) en 

een versterker om deze spanning op „maat” te maken 
voor de kathodestraalbuis. Voor de schakeling van de 
tijdbasis bestaan principieel twee mogelijkheden: 

a) Zelfoscillerende tijdbasis. De tijdbasis wordt hier met 
de meetwaarde gesynchroniseerd. 

b) Getriggerde tijdbasis. De tijdbasis is gesperd en 
wordt eerst vrij gegeven bij een bepaald (instelbaar) 
spanningsniveau. (Trigger =— gestuurd vrijgeven). 

De voordelen van de zelfoscillerende tijdbasis zijn een- 
voudige bediening en eenvoudige konstruktie. Daar 
staat het nadeel tegenover, dat deze alléén bij perio- 
disch voorkomende handelingen toegepast kan worden, 
en dat geen nauwkeurige tijdijking en geen sterke tijd- 
basis vergroting mogelijk zijn. 

Het voordeel van een getriggerde tijdbasisgenerator is 

het onafhankelijke verloop van de tijdbasisspanning 

t.o.v. de te meten grootheid, waardoor impulsen met on- 

derling grote afstand te meten zijn en een ijking van de 

afbuigtijden mogelijk wordt. 

Voor de oscillograaf, die wij aan het beschrijven zijn, 

viel de keus op een getriggerde tijdbasisgenerator. 
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| 100 mV/Skt | 
200 mV/Skt 


| 500 mV/Skt | 


1 V/Skt 
2 V/Skt 
5 V/Skt 


10 V/Skt 
20 V/Skt 
50 V/Skt 


1 Skt 2 6 mm 


Voor de triggering kan, òf de meetgrootte òf een ex- 
terne spanning Òf de netspanning toegepast worden. 


1. Het verticale kanaal 

1.1 Verzwakker, afbeelding 2 

De te meten grootheid gaat via de ingangsbussen naar 
de verzwakker. Voor omschakeling van gelijk- of wissel- 
spanning dient schakelaar Sl (afb. 2 en afb. 18). De 
afbuiggevoeligheid is trappenloos instelbaar tussen 
10mV/Skt en SOV/Skt (1Skt = 6 mm). 

Hiertoe dienen de spanningsdelers, die tussen de schake- 
laars S2a...b en S3a...b opgenomen zijn, zie ook de 
tabel bij afb. 2. De opgave van de gevoeligheid heeft 
betrekking op de lengte (Skt) van een vierkant van het 
zich voor het beeldscherm bevindende raster van 10 X 
10 vierkanten, waarbij de lengte van een zijde van een 
vierkant gelijk is aan het tiende deel van de nuttige af- 
buiging. Deze bedraagt bij de DG 7-18 in beide rich- 
tingen 60 mm. 


1.2 Verticale versterker afbeelding 3 

De verticale versterker is een gelijkspanningsversterker, 
die uit twee in balans werkende versterkertrappen (B2/ 
B3 en B5/B6) bestaat, die t.o.v. elkaar echter ontkop- 
peld zijn door kathodenversterkers (B4A/BáB). De band- 


breedte bedraagt SMHZz, binnen 3dB; inclusief de beeld- 


buis bedraagt de gevoeligheid 10mV/Skt. De ingangs- 
impedantie is gelijk aan een parallelschakeling van een 
weerstand van 1MQ en een condensator van 30pf. 

De eerste trap (B2/B3) wordt via een kathodeverster- 
ker (B1A/B1B) gestuurd. De grote gevoeligheid van de 
oscilloscoop maakt speciale voorzieningen noodzakelijk 
tegen oversturing. Door de keuze van een grote kathode- 
weerstand voor BIA (en uit symmetrische overwegingen 
ook voor BIB) alsmede door het (normaal donkere) 
neonbuisje ER 16-84 aan het rooster van BIA. Komt aan 
het rooster van BiA een hoge positieve spanning (B3 is 
dan geblokkeerd), dan werkt B2 als versterker met grote 
stroomtegenkoppeling, waardoor de versterking wordt 
begrensd. Als de positieve spanning aan het rooster van 


BlA groter dan de ontsteekspanning van het neonlampje 
wordt, dan ontsteekt deze en de spanning aan het rooster 
daalt tot de brandspanning van het neonlampje. De 
eerste trap werkt als balansschakeling en tegelijkertijd 
als faseomkeertrap door de gemeenschappelijke kathode 
weerstand van 18k0 van B2 en B3, die op grond van 
stabiliteit en de mogelijkheid van oversturing relatief 
groot gekozen werd. De eerste trap van de verticale ver- 
sterker (B5/B6) wordt door de eerste trap (B2/B3) over 
de kathodeversterker (B4A/B4B) in tegenfase gestuurd. 
Door de in de anodekring van B2 en B3, alsmede van 
B5 en B6 toegepaste spoeltjes, wordt de frekwentieka- 
rakteristiek van de versterker verbeterd. 

De potentiometer Pl dient om de versterker te symme- 
treren. Met P2 is de versterking op de frontplaat van de 
oscillograaf instelbaar. P4 dient om de versterking van 
de versterker te ijken en wordt zo ingesteld, dat de ver- 
ticale versterker, tezamen met de beeldbuis bij P2 == 0 
een gevoeligheid van 10mV/Skt heeft. 

De verticale verschuiving wordt met de dubbele poten- 
tiometer P3a, P3b, die zich op de frontplaat bevindt, 
bewerkstelligd. Door de aan P3a en P3b afgenomen 
spanningen worden de werkpunten van B5 en B6 over- 
eenkomstig verschoven. 


2. Het horizontale kanaal 

Als tijdbasisgenerator wordt een Miller-integrator toe- 
gepast, die door triggerimpulsen vrijgegeven wordt. 
De, na het vrijgeven (triggeren) van de Miller-integrator, 
tijdevenredige spanning (zaagtandspanning) wordt met 
de horizontale versterker overeenkomstig de afbuigge- 
voeligheid van de beeldbuis DG 7-18 versterkt (Afb. 1). 
De in het horizontale kanaal van de tijdbasis opgenomen 
trappen (triggerversterker, blokspanningsvormer en bi- 
stabiele multivibrator) dienen voor het maken van een 
geschikte „vrijgeef” impuls voor de Miller-generator. De 
spanning, waarmee de afbuighandeling getriggerd moet 
worden, wordt in de triggerversterker begrensd en ver- 
sterkt. Uit de uitgangsspanning van de triggerversterker 


JOnf JA 
van fig. 2 57Q 
Ek ennmanl leens 
IOGKQ 


me || 
ER 16-84 


302 || 


-150v 
Fig. 3. Vertikale versterker. 





worden ín de blokspanningsvormer (Schmitt-Trigger) 
blokspanningsimpulsen gevormd en aansluitend gediffe- 
rentieerd. 

Met de negatief gaande delen van deze naaldimpulsen 
wordt de bistabiele toestand gesloten, waardoor de af- 
buiging in de Miller-integrator vrijgegeven wordt. De 
schakeling is zo bemeten, dat de positieve delen van de 
naaldimpulsen de multivibrator gedurende een afbuig- 
handeling niet beïnvloeden. 

De afbuiging wordt beëindigd, als de van de uitgang 
van de Millerintegrator over de triggerblokkering op de 
ingang van de multivibrator gegeven positieve spanning 
zo ver gestegen is, dat de multivibrator in de rusttoestand 
gestoten wordt. Door de triggerblokkering wordt dan de 
multivibrator zo lang voor de negatieve triggerimpulsen 
gesperd, tot de condensatoren van de tijdbasisgenerator 
ontladen zijn. Een nieuwe afbuighandeling kan dus pas 
beginnen, als de triggerblokkering de multivibrator voor 
de negatieve triggerimpuls weer vrij gegeven heeft. 


2.1 Triggerversterker, afbeelding 4 

Aan de ingang komen we eerst de schakelaar „trigger- 
bron” (Sáa...d) tegen, waarmee de voor het triggeren 
gewenste spanningsbron gekozen kan worden, zie de 
tabel bij afb. 4. Voor de sturing van de ingangsverster- 
kerbuis B8a is een positieve impuls noodzakelijk. Om 
ook negatieve impulsen voor de triggering te kunnen 
gebruiken, is een faseomkeerbuis B8B in de schakeling 
opgenomen, zodat met de schakelaar S4a...d de ingang 
ofwel op B8A (triggeren door het positieve deel van de 
ingangsspanning) ofwel op B8B (triggeren door het ne- 
gatieve deel van de ingangsspanning) omgeschakeld kan 
worden. De voor het inschakelen van de blokspannings- 
vormer (Schmitt-trigger) benodigde amplitude is afhan- 
kelijk van de betreffende instelling van de potentiometer 
P5 „triggeramplitude”. Bij stand 2 van schakelaar „trig- 
gerwijze”, S5a...d, kan de gelijkspanningscomponent 
van de ingangssignalen met groot gelijkspanningsaan- 
deel, waardoor de triggerversterker gesperd zou worden, 
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Fig. 4. Triggerversterker (B 8alB 8b) en schmitttrigger B9D. 
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uit. de buurt gehouden worden. Bovendien heeft deze 
schakelaar voor automatisch bedrijf ook een stand, waar- 
bij de Schmitt-trigger zonder uitwendige stuursignalen 
een blokspanning van ca 50Hz levert; zie de tabel bij 
afbeelding 4. 


2.2 Blokspanningsgenerator, afb. á. 

Als blokspanningsgenerator wordt een Schmitt-Irigger 
B9A/B9B toegepast. Wordt op het rooster van BOA een 
negatieve impuls gegeven dan wordt buishelft B9A ge- 
sperd, de spanning aan de anode stijgt en B9B wordt ge- 
leidend. Door de kathodekoppeling van B9A en B9B 
gaat deze handeling met een soort lawine-effect gepaard 
en aan de anode van B9B wordt een blokspanning ge- 
vormd. d 

Bij automatische triggering (S5a...d/3) wordt de stuur- 
impuls voor B9B over een hoogohmige weerstand 
(2.2 MO) met een door deze weerstand en de rooster- 
kathodecapaciteit van BOA bepaalde vertraging naar het 
rooster van BOA teruggevoerd. Men bereikt hierdoor 
dat de spanning van het rooster van B9A t.o.v. aarde 
een exponentieel (z.g. e-functie) stijgend en dalend ver- 
loop heeft. Met-de volgens tekening 4 gedimensioneerde 
waarden, levert de Schmitt-trigger bij automatisch be- 
drijf een blokspanning van 5SOHz. De regelweerstand P6 
dient om de juiste roosterspanning van R9B in te stel- 
len: Eerst wordt in schakelweerstand „extern” P5 op 
maximale amplitude aan B ingesteld. Dan wordt P6 zo 
versteld, dat aan C een blokspanning aanwezig is. 


2,3 Bistabiele multivibrator, afb. 5 

De multivibrator (B1OA, B1IlA) is kathodegekoppeld. 
De beide trappen BIOA en BIlA van de multivibrator 
zijn over de kathodeversterker BIOB met elkaar gekop- 
peld. 

De kathodeversterker BIB levert de impuls voor de 
helderheid van de kathodestraalbuis. 

In rusttoestand is de roosterspanning zo gekozen, dat 
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B1OA stroom voert en BIlA gesperd is. Om de multi- 
vibrator in de andere stabiele stand te stoten, is een nega- 
tieve impuls nodig, die B1IOA spert. De daarbij optre- 
dende spanningsstijging aan de anode van B1OA wordt 
over de kathodeversterker B1OB, welke de anodecapaci- 
teit van B1OA van de roostercapaciteit van BIA scheidt 
en daardoor de flanksteilheid vergroot, op het rooster 
van BI1A gebracht, waardoor deze geleidend wordt. Om 
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de multivibrator weer in de rusttoestand te krijgen, is 
een positieve impuls op het rooster van B10A noodza- 
kelijk. Hierdoor wordt B1I1A weer gesperd. 

De multivibrator blijft in een van deze beide stabiele 
toestanden, tot een impuls van voldoende amplitude en 
juiste polariteit hem in de andere stand brengt. 

Met de potentiometer P7 „Stabiliteit” wordt de rooster- 
spanning van B1OA zo ingesteld, dat de multivibrator op 
de naaldimpulsen aan het rooster van B10 beslist aan- 
spreekt. 


2.4 Tijdbasisgenerator, afb.5 

Als generator wordt een Millergenerator toegepast, B13 
is de Millerbuis. 

De er achter geschakelde kathodeversterker B14A dient 
om de lineariteit te verbeteren van de zaagtandspanning 
en bovendien om deze laagohmig te koppelen. 

De laadcondensator van de schakeling ligt tussen’ het 
rooster (S7B) van B13 en de kathode (S7a) van B14a. 
De laadweerstand ligt eveneens aan het rooster (S7a) 
van B1l3. De koppeling van de kathodeversterker B14A 
aan de uitgang van B13 gebeurt via een neonlampje 
(ER 16-84). Hierdoor ligt de roosterspanning van 
BI4A (een waarde, die gelijk is aan de brandspanning, 
ca 50 Volt) lager dan de anodespanning van B13. Anode- 
spanningvariaties werken echter volledig op het rooster 
van BÌ4A, omdat de wisselstroomweerstand van het 
neonbuisje klein is. De 1000 pF condensator aan het 
rooster van B14A verbetert de stijgtijd. Het tweede neon- 
lampje (ER 16-84) aan de kathode van B14A dient al- 
leen ter bescherming van de erop volgende trappen 
tegen oversturing. 

De Miller-integrator is in rusttoestand, als de schakel- 
dioden B12A/B12B, geleidend zijn. Dat is het geval, als 
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Fig. 5. Bistabiele multivibrator (B 10a, B 11la), Miller- 
integrator (B 13, B 14a) en triggerblokkering (B 15a, B 15b 


BIlA gesperd is. De Millerintegratgr B1l3 en de ka- 
thodeversterker BI4A zijn zo gedimensioneerd, dat in 
rusttoestand de spanning aan de kathode van B14A 
ca l Volt lager is dan de roosterspanning van B13. 
Aan de laadcondensator (tussen S7b en S7a) ligt daardoor 
tussen twee kiphandelingen (Miller-Integrator in rust- 
toestand) een spanning van ca 1 Volt. 

De kiphandeling stopt, als de multivibrator door een 
negatieve impuls uit de rusttoestand in de andere sta- 
biele toestand gestoten wordt. Daardoor wordt B11A 
geleidend, de schakeldioden (B12A/B12B) worden ge- 
sperd, het opladen van de laadcondensatoren (S7a, S7b) 
over de laadweerstanden S7c begint en de spanning aan 
het rooster van B13 daalt. 

De versterker is zo bemeten, dat met 1 Volt rooster- 
spanningsverandering van B1l3 een zaagtandamplitude 
van ca 160 Volt aan de kathode van B14A bereikt wordt. 
Omdat de spanning aan het rooster van B13 slechts 
1 Volt verandert, is de laadstroom constant en daarmede 
heeft de roosterspanning een exact zaagtandvormig ver- 
loop. 

Niet-lineairiteiten in de anodekring van B13 en in de 
kathodeversterker BI4A worden tengevolge van de kop- 
peling tussen de kathode van B1I4A en het rooster van 
B13 over de laadcondensator door een overeenkomstige 
niet-liniaíre roosterspanning aan B13 gecompenseerd. 
De kiphandeling wordt beëindigd, als de multivibrator 
door een positieve impuls in de ruststand wordt gestoten. 
BIA wordt hierdoor gesperd, de schakeldioden B12A/ 
B12B worden geleidend en de laadcondensator wordt tot 
op ca l Volt ontladen. 

De zaagtandspanning aan de kathode van B14A wordt 
aan de horizontale versterker toegevoerd. Bovendien 
kan deze spanning via B14B aan een plug op de front- 
plaat van de oscillograaf worden afgenomen. Met de 
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schakelaar S7a...d wordt de „tijdbasisvergroting’ of 
„tijdbasisloupe” ingesteld. De schakelaar S8a...d („De- 
ler”) dient om de afbuigsnelheid te verlagen. Met P8 
worden de tijdbasis geijkt. 


2.5 Triggerblokkering, afb. 5. 

Van de stijgende kathodespanning aan B1I4A wordt een 
deel over BISA/BISB (triggerblokkering) dan het roos- 
ter van B1OA toegevoerd. De positieve zaagtandspanning 
aan de kathode van B15B verhoogt de roosterspanning 


tieve triggeringimpuls in de rusttoestand gestoten kan 
worden. De volgende kipbehandeling kan pas dan be- 
Zinnen, als de roosterspanning van B10A door ontlading 
van de condensator aan de kathode van BI5A zo ver 
gedaald is, dat de multivibrator door een negatieve ttig- 
gerimpuls in de andere stabiele toestand gestoten kan 
worden. Zijn de condensatoren aan de kathode van 
BISA goed gekozen, dan is de tijdbasis gezekerd. 


Met een potentiometer P9 wordt de amplitude aan het 


van BIOA zo ver, dat de multivibrator door een posí- meetpunt h ingesteld. Deze moet 160 V top zijn. 





Tijdschakelaar voor de donkere kamer 


Potmeters van 50 tot 150 Megohm 
zijn in de normale handel niet te 
krijgen en daarom lijkt dít ont- 


dit ontwerp van Intermetall grote 
verdienste heeft. 
Nu is het ook zo, dat een tijdaf- 
lezing van 1 sekonde tot 30 míinu- 
ten (50—150 megohm) te ruim is 
om op één schaal onder te bren- 
gen. Het is mede daarom belang- 
tijk om de potentiometer R 1 als 
een potmeter van 10 megohm op 
te nemen, die wel (al is het moei- 
lijk) verkrijgbaar is en de ontbre- 
kende seriewaarde 50 tot 140 
megohm in een schakelaar onder 
te brengen: b.v. in weerstanden 
van 10 megohm (10 standen). De 
eerste transistor mag slechts een 
kleine lek hebben en moet een zo 
hoog mogelijke versterkingsfaktor 
hebben. 
6 AG Gebruikt men voor dit doel de 
a af NGA mie: TI 413, die hiervoor wel geschikt 
is, dan moet de batterij-polariteit 
omgekeerd worden, maar ook de 
diode moet dan andersom zitten. 
RAD Voor T2 kan dezelfde transistor 
worden gebruikt in dat geval. Bij 
gebruik van pnp-transistors is voor 
de eerste een AC 126 aan te beve- 
len en voor de tweede een AC 128. 
Ook andere typen zijn bruikbaar. 
Zo kan voor de laatste transistor 
b.v. een drietal OC 72 parallel ge- 
schakeld dienst doen. Dit zal ech- 
ter alleen opgaan voor hen die een 
voorraadje transistors hebben, 
lo Ey want de lage Prijs van moderne 
ZIE TEKS ‘ Rn ZIE TEKST goede halfgeleiders maakt het ko- 
R2 pen van oudere goedkope typen 
Lok eigenlijk niet meer verantwoord. 
In de getekende toestand bevindt 
het relais zich in rust. 
D is een drukknopschakelaar. 


werp eigenlijk verspilde drukruim- 
te. Toch moet daarvoor een oplos- 
sing te vinden zijn temeer, omdat 
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ORGELSCHAKELINGEN 
Laten we allereerst biechten dat we 
nog steeds niet geslaagd zijn in het 
definitieve ontwerp van een nieuw 
elektronisch orgel. Er zijn talrijke 
schakelingen beproefd en als deug- 
delijk of ondeugdelijk in het ar- 
chief geborgen. Mechanische sys- 
temen, tegisterfilters, delers, hoofd- 
oscillatoren en vele combinaties 
daarvan zijn nauwkeurig onder- 
zocht en het ís een kleinigheid om 
deze schakelingen tot een kompleet 
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orgel samen te voegen. Omdat we 
echter nog geen standpunt hebben 
kunnen vormen ten aanzien van 
een definitief model zullen we al- 
lereerst ons archief leeghalen en 
de meest suksesvolle schakelingen 


beschrijven. Dit heeft als voordeel, 
dat we waardevolle schakelingen 
niet verwaarlozen door een enkel 
definitief model, dat ook U als 
lezer mee kunt helpen tot het be- 
palen van dit definitieve model en 


Fig. 1: Voorbeeld van de opzet voor een 4-oktaafsorgel, 
waarop 7 oktaven Runnen worden ingesteld. 

Alle 12 (of 6) hoofdoscillatoren worden door één vibrator- 
generator bewerkt. Men kan de eerste deler laten vervallen 
indien men wil afzien van een verlegging van het Klavier naar 
één oktaaf hoger. De schakelaar S 1 dient 12x te worden 
uitgevoerd draaischakelaar 2 st. 12 mk. 

De schakelaar S2 sluit met één drukkontakt drie tonen 
tegelijk op de rails De hoofdoscillator zal moeten werken op 
frekwenties tussen 2093 (C7) en 4186 (C8) om aan het 
laagste bereik na 6 delertrappen te komen tot 32. 7 en 65 Hz. 
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tot slot, dat we al schrijvende zelf 
ook beter tot een afgerond ont- 
werp(en) komen. 


Om allereerst enkele belangrijke 
algemene punten voorop te stel- 
len: Een zaagtandgolfvorm is verre 
te verkiezen boven de blokgolf- 
vorm, omdat met de zaagtand ge- 
makkelijker een groter en gedif- 
ferentieerder aantal registers (klan- 
ken) is te realizeren. 

Hoewel een zaagtand (of blokgolf) 
alle oneven (en even) harmonischen 
bevat wordt de klank aanmerkelijk 
verrijkt als het orgel meerkorig is, 
d.w.z. als met het indrukken wan 
één toets meer dan één toon wordt 
opgewekt. Meestal beperkt men 
zich tot het toevoegen van twee 
tonen, nl. van een en twee oktaven 
hoger. Dit kan zowel elektronisch 
gedaan worden als mechanisch. De 
laatste methode wordt het meest 
toegepast door simpelweg drie 
kontakten, waarop de uitgangen 
van drie delers op drie verzamel- 
rails worden gelegd. Het blijkt dan 
mogelijk aan de einden van deze 
rails zowel de hoofdtonen als de 
beide andere apart af te nemen, in 
te schakelen of uit te schakelen. 
Het is mogelijk om het gehele or- 
gel een oktaaf te verleggen door 
het kortsluiten van de eerste deler- 
trap. Deze eerste trap fungeert dan 
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niet als toongenerator voor de op 
één na hoogste toon, maar als T.G. 
voor de hoogste tonen. Door de 
kortsluiting neemt de hoofdoscil- 
lator de plaats in van deze eerste 
deler, maar alle toetsen zullen met 
een oktaaf hogere toon verbonden 
zijn (fg. 1). Het is niet beslist 
noodzakelijk om het orgel volledig 
polyfoon te maken. 

Een volmaakte artiest, en daat- 
onder verstaan we dan de man die 
met muziek zijn brood verdient, 
zal bijna nooit twee naast elkaar 
liggende tonen spelen. Vaak vindt 
deze gedachte weerstand, maar de 


dub hel 


+ransistor 


meeste amaterumusici zullen nau- 
welijks toekomen aan het spelen 
in meert dan drie kruisen en twee 
mollen, zodat ze zeker wel geen 
muziek zullen spelen met „„harde” 
akkoorden, dus met noten die een 
halve toon verschillen. Daar komt 
nog bij, dat deze tekortkoming 
slechts in 50 % van de gevallen zal 
voorkomen omdat bij de toepas- 
sing van zes hoofdoscillatoren de: 
ene naastliggende toets dezelfde 
toon geeft, maar die aan de andere 
kant op een andere oscillator 
werkt. We durven zelfs te beweren, 
dat met 4 hoofdoscillatoren zeer 
goed muziek kan worden gemaakt. 
Daarbij dient men te overwegen, 
dat de daardoor veel lagere kosten 
kunnen uitmonden in meer deler- 
trappen, meer filters en wat mis- 
schien nog belangrijker is in extra 
zorg, die besteed kan worden aan 
de schakelaar, waarvoor dan nl. 
een elektronische schakelaar kan 
worden gekozen. Als men een keu- 
ze moet maken ís die schakelaar 
beslist belangrijker. 

Ons uitgangspunt voor het nieuwe 
orgel zal dan ook zijn een ontwerp 
met vier of zes. hoofdoscillatoren, 
waarbij de mogelijkheid bestaat om 
naar wens uit te breiden tot 12 
H.O. 

Elke hoofdoscillator zal tenminste 
door drie en maximaal door 6 de- 
lers worden gevolgd met eventueel 





een enkelvoudige delertrap voor 


de baspedalen. TUDA 

De voeding verdient bijzondere 

zorg. Een gestabiliseerde voeding Pe RIET 
zal in de meeste gevallen niet no- o\ 
dig zijn, vooral als een goede keuze Je 

in de schakelingen wordt gedaan. t00op 
Wel zal men erop dienen te letten, 68K Ee ee 


dat een zomaar aan de ‚„min”’ han- 
gen van alle schakelingen grote 
misère mee kan brengen. Het kie- 
zen van een iets hogere voedings- à 
spanning, die voor elk chassis &) 
wordt afgevlakt ís sterk aan te be- 
velen om onderlinge beinvloeding 
te voorkomen. Ook dient men er- 
op te letten, dat de voeding een zo 
laag mogelijke inwendige weer- 
stand bezit. Soms blijkt een scha- 
keling wel te werken met akku’s 
of batterijen, al of niet aangevuld 
met parallelcondensatoren, en niet 
met een netvoeding. Een nog be- 
langrijker punt is een goede, zeer 
goede massaverbinding. Een 
slecht soldeerkontakt aan massa 
kan doorzingen en brom veroor- 
zaken. Lange en/of dunne aard- 
leidingen zijn uit de boze. Fen 
koperstrip met gaatjes, waarin met 
veerringen en boutjes de leiding 
aan massa wordt geklemd is mees- 
tal de beste waarborg voor een so- 
lide kontakt aan massa. Dit vast- 
gesteld hebbende kunnen we de 


mogelijkheden van hoofdoscilla- 410 ike Va ei 
toren en delers bekijken. r On ton 


T | 5800 
Twee hoofdoscillatoren e fe) 


De keuze, die ons gesteld wordt ís 
moeilijk. Daar is in de eerste plaats 
de aloude hartley-oscillator met al 
zijn kleine variaties. Beproefd, so- 
lide werkend en beslist aan te be- 
velen. Daarnaast de moderne twee- HEORREOIAOOSIN 
transistorschakeling, waarin één Dn 
van de transistors de taak van de 
spoel overneemt. De spoel kost 
vier gulden en heeft het nadeel, 
dat hij overspraak in de hand kan 
werken. 


SCHAKELAAR 
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De klasse C-hartley-oscillator met 

twee condensatoren C1 en C2 le- 

vert een bijna dubbele uitgangspuls 

dan wanneer een enkele condensator 5 
gebruikt zou zijn. 

Een voedingsspanning van ca. 12 ©) 
volt is nodig, die in ieder geval 
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e Maximale meetnauwkeurigheid 
door een ingebouwde 
referentie oscillator 





TECHNISCHE GEGEVENS 

frequentie bereik: 300 … 900 MHz in 
twee bereiken 

frequentie aflees 

nauwkeurigheid: < 0,5 ®%o 

bandbreedte voor6dB: 120 KHz + 20 KHz 
Í 


e Uitzonderlijke gevoeligheid! 
Geringe invloed van oversturen 
door ongewenste signalen 


en een geringe streling van de spanningsbereik: uV … 1 volt 
oscillator door selectieve nauwkeurigheid van 
ingangskringen de spanningsmeting, 
. , . lineaire aanwijzing: < 1 dB 
e Constante ingangsimpedantie spanningsaanwijs 
door optimale constructie van mogelijkheden: lineair, logaritmisch en 


de ingangskringen peak to peak 


e Uitermate geschikt voor ingangsimpedantie: 60 Ohm 


veldsterkte metingen en VSWR: ms< 09 
"weighted” stoorveld metingen demodulatie: zn en impuls- 


volgens CISPR 


e Geschikt voor onafhankelijke 
attenuatie metingen aan 


maximaal te meten 
attenuatie m.b.v. de 
referentie generator: 90 dB 


passieve kringen, m.b.v. de weighting netwerk: oplaadtijd: 1 millisec. 
ingebouwde referentie ontlaadtijd : 550 millisec. 
generator Netspanning: 220 V, 180 VA 
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Met nagenoeg dezelfde technische gegevens 
zijn ook leverbaar: Model SMV-3, 87-300 MHz; 
Model SMV-2, 27-110 MHz; Model FSM-5, 
0,1-25 MHz 





Voor veldsterkte metingen is een 
breedband antenne, Type BD-1 
leverbaar waarmee op afstand- 
bediening de verticale en horizon- 
tale polarisatie en de antenne- 
hoogte gewijzigd kunnen worden. Vraagt volledige documentatie aan bij: 
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enigermate gestabiliseerd moet zijn 
Het beste is elke oscillator te voor- 
zien van een zenerdiode voor sta- 
bilisatie. 

Voor de spoel van 300 mH kan 
zonder meer de Neonvoxspoel 
worden toegepast. Het uitgangs- 
signaal is zeker 6 Volt en kan dan 
door spreiding in transistorkarak- 
teristieken en tolerantie der onder- 
delen liggen tussen 6 en 8 volt. 
Begrijp ons goed, om sukses te 
kunnen garanderen is deze scha- 
keling aan te bevelen, maart ons 
hart gaat uit naar de tweetransis- 
toroscillator, omdat ze volgens 
onze experimenten vele voordelen 
heeft: 

kleinere afmetingen, eenvoudiger 
montage, stabiliteit binnen ruime 
spanningsgrenzen (4 en 30 volt) en 
nagenoeg onafhankelijk van tem- 
peratuursinvloeden (5-35° C). 

De schakeling is reeds eerder ge- 
publiceerd in onze halfgeleider- 
gids van vorig jaar. Het enige dat 
ons onzeker maakt, is de jeugd van 
deze schakeling. We missen nu 
eenmaal de mogelijkheid ín ons 
lab. voor uitgebreide, kostbare 
duurproeven onder bizarre om- 
standigheden aan een groter aantal 
schakelingen. 

Voor het ontwerp van een eigen 
orgel zouden we het wel weten, 
maar om de schakeling te garan- 
deren voor duizenden orgelbou- 


wers, nee, dat kan er nog niet af. 


Filterschakelingen 

In elke orgelbijdrage zullen we zo 
mogelijk een of meer filterschake- 
lingen opnemen, omdat het in de 
bedoeling ligt ook dit deel in het 
definitieve ontwerp facultatief te 
maken. Men kan dan zoveel regis- 
termogelijkheden kiezen als de 
portemonnaie en het geduld toe- 
staan. In het volgende nummer 
delerschakelingen en mechanische 
toestanden. 


@ 
OV BATT. 
de 


STATION 
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UITGANG 


Nieuwe mogelijkheden voor 


TRANSISTOR-INTERCOM 


Een nadeel van alle inetrcoms die 
met hoofd en bijposten werken, is, 
dat alléén het hoofdstation een bij- 
post kan oproepen, maar niet omge- 
keerd. Vanzelfsprekend doelen we 
hier op intercoms met tweedraads 
verbindingen, met meerdraadsver- 
bindingen gelden al deze problemen 
niet. Het schema, dat bij deze be- 
schrijving behoort is een gunstige 
uitzondering. 

Hierbij kan de bijpost zelfs via de 
twee draden signalen geven, als de 
voedingsspanning uitgeschakeld ís. 

Is het apparaat uitgeschakeld, dan is 
S2 open en is de positieve pool van 
de batterij via R2 met de ingangs- 
trafo verbonden. Is de signaalknop 
S1 van de bijpost ingedrukt, dan 
wordt de batterij schakeling gecom- 
pleteerd door de bijpost luidspreker, 
de ingangstrafo en R2. De collector- 
stroom van de eindtransistor vloeit 
door de ingangstrafo, waardoor de 
eenheid als een oscillator werkt, die 
een toon in de hoofdluidspreker ver- 


oorzaakt. De batterijschakeling van 
de uitgangstrap door R1 en C3 en 
C4 tussen T 2's basis en emitter 
geeft voldoende negatieve tegenkop- 
peling om de versterker te stabilise- 
ren, zelfs als de batterijspanning 
laag is. De potentiometer wordt ge- 
aard via R 3, om bij minimuminstel- 
ling van het volume voldoende sig- 
naal over te houden. De hoofdpost 
antwoordt door de installatie in te 
schakelen. Dit gebeurt door de posi- 
tieve pool direct aan de versterker 
te leggen (uiteraard via S 2). 

Dan werkt de intercom als iedere 
andere intercom. 


De weerstand van C1 is verwaar- 
loosbaar, zodat de bijpost niet ge- 
noodzaakt is de drukknop ingedrukt 
te houden bij spreken en luisteren. 
Worden de draden van de bijpost 
omgedraaid, dan vloeit er batterij- 
stroom door C 2 en het hoofdstation 
zal als het uitgeschakeld is continu 
zoemen. 
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Signaalspuit 


Twee Lf. transistoren in een multivibratorschakeling 
leveren een mooi signaal, waarmee versterkers en 
dergelijke kunnen worden doorgefloten. Op snelle 
wijze kunnen op deze wijze de verschillende verster- 
kertrappen worden getest. 

Het is het meest doeltreffend de onderdelen in een 
plastic kokertje onder te brengen, zoals de tekening 
laat zien. Men heeft dan een soort testpen, waarmee 
het gemakkelijk werken is! Voor de transistoren kan 
elk type gekozen worden. 





aan chassis van 


door te meten apparaat 


Stroombegrenzing 


Wordt een relais in serie met een 
of ander verbruiksapparaat opge- 
nomen, dan kan het zo worden in- 
gesteld, dat het zal worden be- 
krachtigd zodra de afgenomen 
stroom een zekere waarde over- 
schrijdt. Het relaiscontact wordt 
dan aangetrokken en de ver- 
binding met het verbruiksap- 
paraat wordt verbroken. Dit al- 
leen is echter niet voldoende, 
want door het verbreken van de 
stroom valt ook de bekrachtiging 
weg, waardoor het kontakt weer 
zou terugveren. Eén trillende 
werking zou het gevolg zijn. 
Weliswaar betekent dit tevens 
een signalering, doch dit kan op 
een wat rustiger wijze worden be- 
werkstelligd door een extra weer- 
stand in de vorm van een gloei- 
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lamp of iets dergelijks in een aparte 
maakkontakt op te nemen. Hier- 
mee wordt bereikt, dat indien de 
weerstand juist is berekend, het 
relais blijvend wordt bekrachtigd, 
terwijl het te veel stroom trek- 
kende verbruiksapparaat blijft uit- 
geschakeld zolang er spanning 
over het relais blijft staan. De als 
weerstand geschakelde gloeilamp 
verzorgt de signalering. 





verbruiks apparaat 








Mogelijkerwijs heeft U zich jaren 
geërgerd aan het gezoem van Uw 
autoradio-triller en mogelijk zelfs 
aan het inbranden ervan. Toen de 


transistor-autoradio kwam heeft U 


er natuurlijk één aangeschaft en de 
trillerradio naat de rommelzolder 
laten verhuizen. Daar moet U hem 
dan nu weer gaan opdiepen, want 
er is een goede huíis-tuin-keuken- 


radio van te maken. Over het alge- 
meen zal de gloeidraad van de ex- 
autoradio prima uit wisselspanning 
gevoed kunnen worden. 

Een anodespanning van 250 Volt 
bij 50 mAÂ zal over het algemeen 
voldoende zijn. Dat levert een 
transformator met 1 of 2 x 250 
Volt en een 6,3 voltwikkeling (2 
ampère). De hele metamorfose is 


2x250vf/oomA 


| NAAR GELUKRICHT- 


he 


220V 


6.3v/2A 


®, d 


PLATEN. 


GLOEIDR. 


AUTORADIO Bm KAMERRADIO 


ALTERNATIEF 


Be oen | 
GELIJKRICHTGCELLEN 400V PIV 
Rs 220K 
ani ied 





2x 250 v/so mA 


mn 


Nt 


Pak PIV 


GLOEI DRAAD 


SCHAKELING BĲ SYNCHR.TRILLER 


KAMERRADIO 





VAN DETECTOR 


HIER VERBINDING 
VERDREKEN 


NAAR 1° LF. DUID 


HET MAKEN VAN EEN TUNERINGANG 





uiterst eenvoudig. Het schema van 
figuur 1 kan toegepast worden bij 
radio’s met een niet-synchtone 
triller. 

Dergelijke radio’s komen het meest 
voor en zijn te herkennen aan de 
aanwezigheid van een gelijkricht- 
buis of gelijkrichtcel. Maak de 
verbindingen met de trillertrans- 
formator los en verwijder deze 
trafo als U daar prijs op stelt. Laat 
hem anders rustig zitten, want 
kwaad kan het niet. Aardt de mid- 
denaftakking van de voedings- 
spanning en één zijde van de gloei- 
sttroomwikkeling. Verbindt de an- 
dere zijde van de gloeidraad met 
de originele gelijkstroomdraad. 
Verbindt elk van de voedings- 
spanning-uiteinden met de anodes 
van de gelijkrichtbuis. Verwijder 
de triller en de gehele De 
is compleet. 

Heeft de autoradio een 6 volt 
niet-synchrone triller, dan is het 
vaak mogelijk de 6,3 Volt wikke- 
ling te verbinden met de helft van 
de originele triller-wikkeling (tus- 
sen de middenaftakking en uitein- 
den). Dan zijn geen verdere ver- 
anderingen nodig. Heeft de radio 
een enkelvoudige uitgang, dan 
moet de trafo 4 à 5 Ampère kunnen 
leveren. Met een balansuitgang 
wordt dit 6 à 7 Ampère. 

Heeft de autoradio een synchroon- 
triller, dan zijn twee 800 V top-top 
(pív) silicum gelijkrichters nodig. 
Een dergelijke autoradio had nl. 
geen gelijkrichter, omdat de triller 
zelf gelijkricht. De triller hebben 
we niet nodig en die wordt er dus 
uitgehaald. Het geheel wordt dan 
als figuur 2. 

Zijn de 800 Volt silicumcellen te 
duur of niet makkelijk te verkrij 
gen, dan zijn ook 4 stuks van 400 
Volt toe te passen, mits over elke 
cel een weerstand van 220 k@? pa- 
tallel wordt geplaatst om de on- 
derlinge ongelijkheid te nivelleren. 
Electrisch is het geheel nu in orde, 
maar toonbaar zal het nog wel 
niet zijn. Het beste kan men hier- 
voor een plaatje Multiplex of Ma- 
sonite nemen en hier de radio in 
monteren. 

Boven de vroegere autoradio komt 
dan een bevestigingssteun, waat- 
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3 OF 1 WATT VERSTERKER 


VOOR ELEKTRISCHE GITAAR OF -ORGEL 


Deze versterker, levert een vermo- 
gen van 3 watt bij 12 Volt en van 
1 Watt bij 6 Volt. Omdat de ver- 
sterker speciaal voor 12 Volt ont- 


AUTORADIO 


aan de transformator opgehangen 
wordt. Sommige typen autoradio's 
hebben een ingebouwde luidspre- 
ker, in dat geval is het hele werk 
gedaan. De meeste typen echter 
hebben een afzonderlijke luid- 
spreker, in dat geval moet hiervoor 
nog een behuizing worden ge- 
maakt. 

Ten slotte kunt U dan nog een 
aansluiting maken voor een tuner, 
pickup of bandrecorder. 

Dit dan volgens fig. 3. 
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wikkeld, werd, zijn de resultaten bij 
deze spanning ook het beste. On- 
danks het redelijke afgegeven ver- 
mogen, kan de hele versterker 
(zonder accu of batterij) in een 
kastje van 7,5 X 12,5 X 17,5 cm 
worden gebouwd. 

De versterker heeft twee ingangen, 
die onderling gemengd kunnen 
worden, t.w. een microfooningang 
en een pickup of tuneringang. De 
uitgangsimpedantie is 8 @, zodat 
hier direct een luidspreker met 
deze impedantie, of een combinatie 
tot 8 Q aangesloten kan worden. 
De versterker heeft slechts 4 tran- 
sistoren en is bepaald niet moeilijk 
te bouwen. Aansluiting aan een 12 
Volt accu of 2 in serie geschakelde 
batterijen van 6 Volt ís mogelijk, 
terwijl voor stationair gebruik 
thuis een voedingsapparaat ge- 


Cs 
30u 
15V 


bouwd kan worden. Om een zo 
compact mogelijk geheel te ver- 
krijgen, adviseren wij U, de con- 
densatoren niet horizontaal, maar 
verticaal te monteren. 

De ingangsimpedantie is zo hoog, 
dat een kristal pickup moet worden 
aangesloten. De andere ingangsim- 
pedantie is laag, zodat hier een 
microfoon met een weerstand tus- 
sen 100 en 2000 @ kan worden 
aangesloten. 

Zoals reeds hiervoor gemeld kan 
op de hoogohmige ingang ook een 
tuner of een kristalmicrofoon wort- 
den aangesloten, maar men moet er 
dan wel rekening mee houden, dat 
de versterker niet volledig uitge- 
stuurd wordt. 

Wil men de versterker gebruiken 
in de auto, dan kan men deze goed 
voeden via de sigarettenaansteker 
in de auto. 

Alle toegepaste weerstanden heb- 
ben een vermogen van U, Watt, 
behalve de weerstanden R14 en 
R17, die voor 2 Watt en R15 en 
R16, die voor 1 Watt geschikt 
moeten zijn. | 

De ingangstrafo TR1 heeft pri- 
mair een impedantie van 100 £ en 
secundair van 200 @. De uitgangs- 
trafo primair 20 @ en secundair 8 
Q. De twee eindtransistoren T3 en 
T4 moeten op koelplaatjes gemon- 
teerd worden. Voordat de verster- 
ker voor de eerste keer aangesloten 
wordt, moet goed nagegaan wor- 
den, of geen montage fouten ge- 
maakt zijn, want deze kunnen een 
onherroepelijke dood van transis- 
toren tot gevolg hebben 
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L. H. PORTHEINE A.N.R.U. - Rotterdam 


Netspanningsstabilisator en de konstante- 
spanningstransformator 


Hoewel modernisering in de verdeling en het transport van 
electrische energie het netspanningsprobleem belangrijk 
heeft vereenvoudigd, blijven alsnog de plaatselijke netspan- 
ningsvatiaties een bron van etnstige en dann. terug- 
kerende moeilijkheden vormen. Binnen een bepaald fabrieks- 
complex worden deze spanningsvariaties nog versterkt door 
het gedurig in- en uitschakelen van liften, pompen, gereed- 
schapswerktuigen en lasapparaten. Het is duidelijk dat der- 
gelijke spanningsvariaties een kostenfactor kunnen opleveren. 
De invloed op kritische apparatuur, welke kan resulteren in 
een verlaagde efficientie of zelfs reparaties, vertaalt het pro- 
bleem van de netspanningsvariaties ogenblikkelijk in ver- 
hoogde productie c.q. bedrijfskosten. Zelfs geringe spannings- 
fluctuaties kunnen aanleiding geven tot een verminderde of 
zelfs foutieve werking van spanningsgevoelige apparatuur 
met kritische tegelcircuits. Dergelijke apparatuur omvat o.a. 
gegevens verwerkende en -regelapparatuur alsmede prto- 
gtamma gestuurde gereedschapswerktuigen. De huidige 
trend om steeds meer productie-machines van electronische 


mantelkern primaire wikkeling 


tegenkoppel. 
wikkeling 


extra secundaire 
wikkeling, 
indien nodig 


magnetische 
shunt 





secundaire wikkeling 


Fig. 1. 


delen te voorzien, plaatst in veel industrieën het probleem van 
de netspanningsvariaties nog meer op de voorgrond. Wan- 
neet de netspanning ter plaatse binnen bepaalde grenzen op 
een efficiente en economische wijze gestabiliseerd kan wort- 
den, dan zal de betrouwbaarheid van alle electrische machines 
en electronische apparatuur aanzienlijk toenemen, met als 
gevolg verlaagde productie-kosten. 

Een economische oplossing voor dit probleem is het gebruik 
van een konstante spanningtransformator, waarvan de „,Vol- 
stat’” Advance Components Ltd. een typisch voorbeeld is. 
Uiterlijk komt de Volstat vrijwel overeen met een normale 
transformator, maar waat plm. 15 % spanningsvariatie aan 
de ingang van een normale transformator een even grote 
variatie aan de uitgang produceert, zal in geval van een kon- 
stante spanningtransformator een spanningsvatiatie van plm. 
15 % aan de ingang resulteren in een gestabiliseerde uit- 
gangsspanning welke binnen plm. 1 % van de gewenste 
spanning ligt. 


Constructie 

In principe bestaat de constructie (zie fig. 1) van de konstante 
spanningtransformatot uit een mantelkern, opgebouwd uit 
normaal silicium blik, waarbij de wikkelruimte in tweeën 
wordt verdeeld door een kortsluitbeen met lage magnetische 
weerstand. 


Werking 

Het electrische circuit, fig. 2, bestaat uit 3 wikkelingen, pri- 
maire (P), secundaire (S) en terugkoppelwikkeling (T) welke 
in serie, doch tegengesteld gericht, geschakeld is met de se- 
cundaire. De primaire en de tegenkoppelwikkeling bevinden 
zich aan de ene zijde van de magnetische shunt, de secundaire 
of meerdere secundaire wikkelingen aan de andere zijde. 
Teneinde aan de uitgang een konstante spanning te kunnen 
handhaven is het noodzakelijk over de secundaire wikkeling 
een condensator met bepaalde waarde aan te sluiten. 
Wanneer bij de toegepaste frequentie (b.v. 50 Hz) een kleine 
spanning op de primaire wordt aangesloten, dan ontstaat een 
inductiespanning in de secundaire, tengevolge waarvan een 
stroom door de condensator vloeit. Neemt de primaire span- 
ning nu toe, dan zal ook deze stroom toenemen en een ver- 
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andering van de secundaire zelfinductie veroorzaken, ten- 
gevolge van de niet-lineaire B-H karakteristiek van de trans- 
formatorkern. Deze werking is cumulatief en de stroom stijgt 
snel naar een hoge waarde wanneer de kern de verzadigings- 
toestand bereikt en de secundaire wikkeling in ferromagne- 
tische resonantie is gekomen. Tegelijkertijd stijgt ook de se- 
cundaire spanning naat een stabiele, vooraf bepaalde waarde, 
terwijl de magnetische weerstand van het secundaire circuit 
toeneemt, waafdoor het relatieve geleidingsvermogen van de 
magnetische shunt gelijktijdig groter wordt. Een verdere toe- 
name van de primaire spanning en de flux wordt opgenomen 
door de magnetische shunt, zodat het secundaire circuit fun- 
geert als konstante spanningsbron. 


Correctie door tegenkoppeling 

De noodzaak voor een tegenkoppelwikkeling wordt duidelijk 
uit de curve in fig. 3, welke het verband Vj = f (Vi) aangeeft 
met Vr als parameter. 

Het eerste gedeelte van de karakteristiek toont de snelle toe- 
name van de uitgangsspanning tot het resonantiepunt van het 
secundaire circuit. Het bruikbare gedeelte van de karakteris- 
tiek ligt tussen A en B, waar de uitgangsspanning nog slechts 
langzaam toeneemt tengevolge van de restkoppeling tussen 
het ptimaire en secundaire circuit. Deze toename kan even- 
wel gecompenseerd worden met behulp van de tegenkoppel- 
wikkeling T. Bij gunstige dimensionering van T kan een 
tegenkoppelspanning worden verkregen die bij benadering 
gelijk is aan de uitgangsspanningsvariatie, veroorzaakt door 
de primaire spanning. Te sterke tegenkoppeling veroorzaakt 
een afname van de uitgangsspanning bij gelijktijdige toename 
van de ingangsspanning. 


De Belasting 

Fig. 4 en 5 tonen de vereenvoudigde vectordiagrammien van 
de spanningen uit fig. 3. Wanneer de ingangsspanning of de 
belasting van de konstante spanningtransformator (K‚S.T.) 
wisselt, dan varieert eveneens de fazehoek tussen de in- en 
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uitgangsspanning. In sommige toepassingen zal het derhalve 
noodzakelijk zijn na te gaan, in hoeverre deze variabele faze- 
hoek van invloed is op de belasting. 

Vooral wanneer de belasting bestaat uit apparaten zoals regel- 
of servomechianismen, verdient het aanbeveling de gehele 
apparatuur zo veel mogelijk uit één K‚.S.T. te voeden, i.p.v. 
de belasting te splitsen en bepaalde gedeelten van de appa- 
tatuur uit aparte transformatoren te voeden. 

Uit fig. 5 volgt, dat ket fazeverschil bij toenemende belasting 
de stabiliserende werking van de transformatoten verhoogt. 


Het vectorverschil tussen de secundaire spanning Vg en de 
tegenkoppelspanning Vr is groter bij nullast dan bij vollast. 
In het algemeen zal bij vermindering van de belasting de uit- 
gangsspanning van een K.S.T. iets toenemen. Voor een be- 
lastingvariatie van vollast naar 50 % zal de toename van de 
uitgangsspanning ongeveer 1 % bedragen, mits de ingangs- 
spanning overeenkomt met de nominale waarde. 

Zoals reeds vermeld, vormt de secundaire wikkeling met de 
uitwendige condensator een magnetisch resonantie circuit. 
De rondgaande stroom produceert een spanning over de 
kring welke voor een gedeelte wordt gebruikt als de gesta- 
biliseerde uitgangsspanning. Het is duidelijk dat een fre- 
quentievariatie van het ingangssignaal de kring buiten af- 
stemming zal brengen, met als noodzakelijk gevolg een ver- 
mindering van de rondgaande stroom en een verlaging van 
de uitgangsspanning. Deze uitgangsspanningsvariatie be- 
draagt ca. 1,5 % voor een frequentieverandering van 1 %, 
hetgeen lineair verloopt over een frequentiegebied van plm. 
5 %, te rekenen vanaf de nominale frequentie. 

De K.S.T. verdraagt een overbelasting tot ca. 150 %, even- 
wel ten koste van de stabilisatiewerking. Wanneer de over- 
belasting boven deze 150 % verder toeneemt, wordt snel 
een punt bereikt waarop de uitgangsspanning plotseling in 
elkaar stort en zich niet eerder herstelt alvorens een gedeelte 
van de overbelasting is weggenomen. Gedurende korte pe- 
tioden zijn zelfs volledige kortsluitingen toegestaan zonder 
schade te berokkenen aan de transformator. De uitgangs- 
spanning neemt dan af tot een zeer lage waarde, terwijl de 
stroom begrensd wordt op ca. 200 % van de stroom bij 
maximaal uitgangsvermogen. Dit houdt in dat de konstante 
spanningtransformator zowel zichzelf als de belasting be- 
schermt tegen overbelasting en kortsluiting. Het is zeer be- 
paald een voordeel wanneer de konstante spanningtransfor- 
matot wordt gebruikt om b.v. gloeisttoom te leveren aan 
zendbuizen, gloeilampen etc. I.v.m. ontoelaatbare mechani- 
sche spanningen is het van groot belang in dergelijke geval- 
len de inschakelstroom van de gloeidraden te limiteren. In 
veel gevallen mag de inschakelstroom slechts 200 % van de 
normale bedrijfssttroom bedragen, hetgeen betekent dat deze 
begrenzing automatisch door de karakteristiek van de K.S.T. 
wordt geleverd waardoor geen behoefte bestaat aan extra 
hulp-appatatuur voor het starten. 


Stabilisatiesnelheid 

De response van de K.S.T. op variaties van ingangsspanning 
of belasting is zeer snel. Stabilisatie vindt plaats binnen onge- 
veer één periode van de voedingsfrequentie. 

I.v.m. deze snelle response dient met de stroombegrenzings- 


karakteristiek ook rekening gehouden te worden bij snel op- 
tredende overbelastingen, zoals voorkomen bij het starten 
van motoren. Jn het algemeen kan men zeggen, dat een 
K.S.T. qua vermogen dusdanig gekozen dient te worden, dat 
ook kortstondige piekbelastingen verwerkt kunnen worden. 
In veel gevallen, zoals bij het aanlopen van motoren, zijn 
dergelijke belastingspieken vrij nauwkeurig bekend, zodat 
het maximale transformatorvermogen zich dootgaans wel 
laat berekenen. 

Normale netspanningsvariaties, zoals zij zich voordoen in 
industriegebieden, zijn meestal langzaam genoeg om volledig 
door de K.S.T. gecorrigeerd te kunnen worden. Het komt 
evenwel voor, dat korte impulsen met relatief snelle stijg- 
tijden op de netspanning gesuperponeerd zijn (af komstig b.v. 
van inschakelverschijnselen) en hoewel de K.S.T. dan niet 
in staat is deze impulsen te elimineten op grond van zijn sta- 
bilisatiewerking, zullen zij toch met een aanzienlijke ver- 
zwakking worden doorgegeven. 


Vervorming 
Tengevolge van de principiële werking van de K‚S.T. zal de 
uitgangsspanning behalve de stuurfrequentie altijd een aantal 


harmonischen bevatten, voornamelijk 3e harm. De uitgangs- 
spanning kan worden weergegeven. door: 

Vy= Vi sin wt + Vz sin (3 + 23) t + Vs sin (5 + 5; 
TL Fraasmennner 

Het totale percentage harmonische vervorming is af hankelijk 
van de ingansspanning en de belasting en is maximaal bij 
nullast en hoge ingangsspanning. De faze en amplitude relatie 
tussen grondgolf en harmonischen geeft in het algemeen aan- 
leiding tot een vierkantsgolf aan de uitgang. De karakteris- 
tieken van fig. 6 geven de 3e en 5e harm. weer als functie van 
de ingangsspanning en de belasting alsmede de daaruit be- 
tekende vorm- en piekfactot van de uitgangsspanning. Met 
de vorm van de uitgangsspanning van de K.S.T. dient reke- 
ning gehouden te worden wanneer b.v. de beschikbare span- 
ning na gelijkrichting berekend moet worden. De standaard 
Volstat modellen zijn dusdanig geconstrueerd, dat steeds 
een konstante effectieve uitgangsspanning wordt afgegeven, 
waarbij de gemiddelde- en piekspanning variëren met het 
percentage harmonische vervorming, afhankelijk van de be- 
drijfscondities. Indien zulks gewenst wordt kunnen ook 
konstante spanningtransformatoren worden geconstrueerd 
met konstante gemiddelde- of piekspanninguitgangs. In ver- 
band met het bovenstaande dient er nadrukkelijk op ge- 
wezen te worden, dat voor metingen aan standaard K.S.T.’s, 
altijd gebruik moet worden gemaakt van weekijzer-hittedraad 
of dynamometers. 

Voor toepassingen met K.S.T.’s waar het normale percen- 
tage harmonische vervorming niet toelaatbaar is, kunnen 
van fabriekswege aan de konstante spanningtransformatot 
filters worden toegevoegd, waardoor het totaal aan harmo- 
nische vervorming beneden de 5 % blijft. Zonder al te grote 
fout kan aan deze transfotrmatoten ook worden gemeten met 
draaispoelmeters voorzien van gelijkrichters. 


Arbeidsfactor 

Ongeacht de belasting van de K.S.T., zal steeds energie 
geleverd moeten worden aan het secundaire tesonantie- 
citcuit. De ingangsstroom kan daarom zelfs bij kleine be- 


lastingen teeds waarden bereiken die 60 % bedragen van de 
ingangsstroom bij vollast. 

Vanuit de spanningsbron gezien varieert de arbeidsfactor 
van de K.S.T. dan ook tussen 0.75 en 0.98 voor volle belas- 
ting, terwijl voor kleine belastingen een daling optreedt tot 
ca. 0.5 en 0.75. Wisselt de arbeidsfactor van de belasting 
dan heeft dit een variatie van de uitgangsspanning van de 
K.S.T. tengevolge. Zoals fig. 7 aangeeft, zal bij een inductieve 
belasting de uitgangsspanning groter zijn dan nominaal, ter- 
wijl bij een capacitieve belasting de uitgangsspanning kleinet 
is dan de nominale spanning. De stabilisatie eigenschappen 
van de K.S.T, daarentegen veranderen niet noemenswaardig, 
wanneer de arbeidsfactor van de belasting varieert tussen 0.9 
voorijlend en 0.8 naijlend. 


Rendement en Temperatuur 

Het rendement van een K.S.T. is afhankelijk van zijn wat- 
tage en bedraagt voor een 15 W. model ca. 70 %, doch voor 
een 6 kW transformator reeds 90 %. Het is begrijpelijk dat 
tengevolge van de grote inductie in de kern en de daaruit 
voortvloeiende verliezen van het kernmateriaal, de tempe- 
tatuur van een konstante spanningtransformatot onder not- 
male bedrijfscondities iets hoger zal zijn dan van een con- 
ventionele transformator. Een gebruikelijke waarde voor de 
maximaal toelaatbare omgevingstemperatuurt is 50° C, het- 
geen voor de meeste industriële toepassingen geen bezwaar 
is. Het is in ieder geval aan te raden de konstante spanning- 
transformatoren steeds dusdanig te monteren, dat ventilatie 
in de hand wordt gewerkt, terwijl bij verticale montage de 
condensator zich steeds beneden de transformatorketrn moet 
bevinden. 
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Vereenvoudigd vectordiagram voor constante belasting en 
varjiabele ingangsspanning. 
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Fig. 5. 
Vereenvoudigd vectardiagram voor Vv, z constant en variabele 
belasting, : 


(1) We = 0 
(2) Wo = 0,5 W, max, 
(3) Vo =Vj max. 
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Fig.6. Harmonische vervorming van een 150 W, model Volstat, 
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Arbeidsfactor, 

Fig.7. 

De invloed van de arbeidsfactor van de belasting op een 150 W. 
Volstat bij vollast en halve belasting en nominale ingangsspanning. 
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Juist nu is het voordeliger om een abonnement 
te nemen op Elektuur. Voor de in 1966 ver- 
schijnende elf nummers (waaronder het dubbel- 
nummer halfgeleidergids) moet u in de winkel 
zeker f 14,- betalen. Voor de drie dit jaar nog 
uit te geven nummers betaalt u dan nog eens 
f 3,45. Door nu f 12,- te gireren op girono. 
35.88.60 t.n.v. Technipress, IJsselstein-Haarlem 
bespaart u 30 %. (Voor België 180 fr. op PCR 
40.36.71 van Internationale Pers, Antwerpen). 
U ontvangt hiervoor alle dit jaar nog ver- 
schijnende nummers en alle nummers van 1966, 
inclusief de halfgeleidergids 1966 (nr. 3). 


LET OP: Ook als nieuwe abonnee hebt u recht 
op de gratis halfgeleidergids 1965. U dient dan 
wel op het girostrookje te vermelden: 





Le, met halfgeleidergids HG 2 


oktober 1965 _ 115 ct (Dit geldt zolang de voorraad strekt). 





Rd 
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Millivoltmeter 
met batterijvoeding 


Een nieuwe verschijning in de sector Philips elektronische 
voltmeters ís een compacte, volledig getransistoriseerde mil- 
livoltmeter voor het meten van gelijkspanningen. Dit in- 
sttument type PM 2430, wordt door batterijen gevoed en is 
dus onafhankelijk van het lichtnet bruikbaar met als belang- 
rijkste voordeel een ingang die geheel vrij van aarde is. Het 
meetbereik van 1 mV (volle schaaluitslag) tot 300 V, terwijl 
dit door toevoeging van een hoogspanningsmeetkop kan 
worden uitgebreid tot 30 kV. De nauwkeurigheid bedraagt 
2% bij volle schaaluitslag. De polariteit van de spanning 
wordt automatisch aangegeven op een klein metertje. Dit 
metertje kan tevens als nul-indicator worden gebruikt en 
bezit een gevoeligheid van gemiddeld 5 uV. 

De ingangsimpedantie bedraagt 1 MQ in het gebied van 
1 mV tot 300 mV en 100 MQ in het gebied van 1 V tot 
300 V. 

De voeding wordt geleverd door vier batterijen van 1,5 V 
ieder, de levensduur bedraagt 50 bedrijfsuren. 

De afmetingen van dit meetinstrument zijn 24 x 16 Xx 18 cm. 


LF-millivoltmeter 


De firma Heijnen te Gennep brengt thans een zeer interessante 
getransistoriseerde laagfrequent-millivoltmeter van de firma EMT. 
Dit apparaat met een kleinste afleesbare schaalwaarde van 100 
micro-Volt bezit 12 meetbereiken tussen 1 mV - 300 V volle- 
uitslag. 


Zeer interessant is, dat met een ingebouwd laagdoorlaatfilter 
het frequentie-gebied tot 20 kHz beperkt kan worden. Ook is 
het apparaat omschakelbaar voor aanwijzing van de effectieve 
waarde (cres factor 10) en piekwaarde. 


De absolute nauwkeurigheid is + 1,5 %. Mede door de gunstige 
vormgeving, waardoor het apparaat weinig ruimte inneemt en 
de duidelijke spiegelschaal zal dit apparaat in vele gevallen in 
een behoefte voorzien. Dit te meer daar de prijs slechts f 895,— 
bedraagt en zeer snelle levering mogelijk is. 


F rekwentie-synthesizers 


Twee nieuwe frequentie synthesizers van Hewlett-Packard ge- 
bruiken het afgeleide synthese principe om de basis stabiliteit 


van een enkele kristal oscillator te herleiden tot 19.000.000 
direct instelbare uitgangsfrequenties. Deze twee nieuwe modellen 
welke veel lijken op de bekende 50 MHz hp synthesizer zijn 
kleiner en goedkoper. Beide hebben een spectraal zuivere golf- 
vorm, grote resolutie, korte insteltijd en zijn extern program- 
meerbaar. 


Het model 5102A heeft een bereik tot 1 MHz in stappen van 
0,1 Hz. Een zoek-oscillator is ingebouwd ter interpolatie in 
stappen over het gehele bereik. De frequentie selectie kan zowel 
door middel van drukknopen op het frontpaneel geschieden als 
door externe schakelcontacten. Het overschakelen van de ene 
frequentie naar de andere geschiedt in minder dan 20 micrto- 
seconden. De uitgangsspanning is continu variabel van 300mV 
tot 1 V in 50 ohm. 

Behalve de gesselecteerde uitgangsfrequentie zijn op aparte 
uitgangen nog een 1 MHz signaal van de kristal-oscillator, en 
een signaal van 30 MHz —J de ingestelde frequentie aanwezig. 
Het 1 MHz signaal kan gebruikt worden als referentie of huis 
standaard terwijl het andere signaal gemengd kan worden met 
een andere stabiele frequentie om een signaal te krijgen van 
hoge frequentie dat in een band precies ingesteld kan worden. 


Deze nieuwe Hewlett-Packard frequentie synthesizers zijn zeer 
geschikt voor die toepassingen waar een hoge stabiliteit, instel- 
baarheid in kleine stappen en een goede signaal-ruis verhoudingen 
gewenst worden. Door de hoge spectrale zuiverheid van het 
signaal zijn deze instrumenten eveneens bruikbaar voor commu- 
nicatiesystemen, als stuurtrap voor een zender of: lotale oscil- 
lator in een ontvanger. Andere toepassingssgebieden zijn Doppler 
volgsystemen en produktie-controle waarbij automatische controle 
van frequentie-afhankelijke elementen verlangd wordt. 


In deze synthesizers wordt het afgeleide synthese principe we- 
gepast. Dit betekent dat de uitgangsfrequenties afgeleid worden 





van een enkele stabiele frequentie door electronische reken- 
kundige bewerkingen. Hierdoor wordt een grote betrouwbaarheid 
en schakelsnelheid verkregen doordat geen phase synchronisatie 
schakelingen worden toegepast welke zich in moeten stellen als 
de uitgangsfrequentie gevarieerd wordt. 


Wisselspannings-plugin 
voor digitate voltmeter 


Door de introduktie van een nieuwe inschuifeenheid zijn de 
mogelijkheden van de Hewlett-Packard 3440A Digitale Volt- 
meter uitgebreid tot wisselspanningsmetingen. 


Met deze inschuifeenheid kunnen wisselspannings- en gelijkspan- 
ningsmetingen verricht worden in drie bereiken van 9,999 V 
tot 999,9 V. De nauwkeurigheid voor AC metingen bedraagt 
0,1 % van de aflezing + 2 cijfers bij laagfrequent tot 0,3 % 
volle schaal + 2 cijfers bij 100 KHz. Voor gelijkspannings- 
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Omdat weerstandloos schakelen in elektronische orgels 
noodzakelijk is , 

omdat blijvend weerstandloos schakelen in elektro- 
nische orgels nodig is... 

omdat goud hiervoor de ideale oplossing biedt . 
daarom koos Neonvox gouden kontakten (3x wissel). 


Reeds nu een groot aantal opdrachten, maar toch nog 


binnen enige dagen leverbaar. 
Bestel telefonisch 05706-415 of aan Neonvox-Wilp (G.) 


met gouden toetskontakten 





Vraagt sd inlichtingen betreffende het nieuwe neonorgel 
voor zelfbouw. 
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WILP (Gld.) 
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metingen bedraagt de bereikbare nauwkeurigheid + 0,05 % 
van de aflezing + 1 cijfer. 


Behalve locale en afstandsbediening van de bereikschakeling is 
automatische bereikkeuze ook mogelijk met deze nieuwe eenheid. 
Bij automatische bereikkeuze bedraagt de insteltijd 1 sec. voor 
DC metingen en 2 sc. voor AC metingen. Bij afstandsbediening 
wordt de bereikschakeling binnen 40 msec. verricht. 


De toepassingen voor de hp 3440A Digitale Voltmeter met deze 
nieuwe inschuifeenheid zijn o.a. frequentiekarakteristiek en 
amplitude stabiliteitsmetingen voor produktie- en ontwikke- 
lingswerk 


Universele meetbrug PM 6300 


Voor het meten van weerstanden, capaciteiten en zelfinduk- 
ties introduceert Philips onder typenummer PM 6300 een 
nieuwe meetbrug. Daar het meetinstrument is bedoeld voor 
algemeen gebruik in laboratoria, scholen en werkplaatsen is 
de bediening uiterst eenvoudig gehouden. Brugbalans wordt 
verkregen door grofinstelling met behulp van de bereik- 
schakelaar en fijninstelling met de draadgewonden regel- 
weerstand. Dit gecombineerd met de grotedineaire schaal en 
het gebruik van een elektronische indicator, maken een pre- 
ciste balancering en dus een nauwkeurige meting mogelijk. 
De gevoeligheid is instelbaar, terwijl mogelijkheden voor 
compensatie van de verlieshoek tge alsmede van de kwali- 
teitsfactor Q aanwezig zijn. Het brugcircuit wordt gevoed 
doot een wisselspanning van 50 Hz. Gedurende de meting is 
een pool van het te meten onderdeel met aarde verbonden. 
Hierdoor kunnen ook de onderdelen die met een zijde met 
het chassis verbonden zijn, gemeten worden. 

Weerstanden kunnen worden gemeten tussen de waarden 
5 ohm tot 10,5 Megohm. Het capaciteitsbereik van het meet- 
instrument ligt tussen 5 pF en 105 uE het zelfinductiebereik 
tussen 0,5 mH en 105 H. De nauwkeurigheid ligt in de orde 
van grootte van één percent van de gemeten waarde plus of 
min 0,5 % van de eindwaarde. 

Afmetingen van de PM 6300 zijn: 18 x 24 x 14 cm, ge- 
wicht 34, kg. 


DC-nulmeter met hoge resolutie en groot bereik 


Een resolutie van 0,1 microvolt en 18 bereiken van 3 uV tot 
1000 V zijn enkele eigenschappen van de nieuwe Hewlett- 
Packard 419A DC Null Meter met batterij-voeding. Een va- 
riabeie intern opgewekte spanning maakt het mogelijk om aan- 
gelegde spanningen tot 300 mV te compenseren. In de nul- 
conditie is de ingangsimpedantie oneindig hoog, de waarde van 


de onbekende spanning kan eenvoudig bepaald worden door de 
intern opgewekte compensatiespanning te meten. Het instru- 
ment is ook bruikbaar als voltmeter met nulpunt in het midden 
voor alle bereiken en levert tevens een instelbare uitgangsspan- 
ning welke proportioneel is aan de meter uitslag, voor aan- 
sluiting van een externe schrijver. 

Als zwevende nulmeter met hoge common-mode rejectie kan 
de 419A gebruikt worden voor metingen aan componenten, ob- 
servatie van bio-electrische verschijnselen, standaard laborato- 
riumgebruik of thermokoppel-instelling, calibratie en uitlezing. 
De meter functie wordt ingesteld door drukknoppen. Voor me- 
tingen in het bereik van 3 uV tot 0,3 V worden meetfouten, 
veroorzaakt door een hoge bron-impedantie, geëlimineerd door 
het bijregelen van de interne compensatiespanning» voor een 
nul-indicatie op de meter. Wanneer de aangelegde spanning en 
de compensatiespanning gelijke amplitude hebben, wordt de 
aangelegde spanning verwijderd en kan de compensatiespanning 
gelezen worden. Een „meter-nul”’ drukknop maakt het mogelijk 
om inwendig gegenereerde spanningen te compenseren voor 
een meting verricht wordt. 

Een bijkomend voordeel van de 419A is een ingebouwde ver- 
sterker welke ingesteld kan worden voor een volle schaaluit- 
slag tussen O en 1 Volt, zowel positief als negatief en die 
1 mA kan leveren om een schrijver te sturen. De lage ruis, 
hoge stabiliteit en grote versterking van deze versterker maken 
deze nulmeter zeer geschikt voor vele toepassingen. 

De nauwkeurigheid bedraagt + 2 9% volle schaal, de insteltijd 
tot 95 % van de gemeten waarde 1 seconde op alle bereiken, 
behalve het meest gevoelige. De ruis bedraagt minder dan 
0,1 uV eff. en de drift is kleiner dan 1 uV gedurende 8 uur 
na een opwarmtijd van 30 minuten. 





955 


956 





DOOODODDODDO 


er 


OODORODODOOODDOUONEUDONDOOONDOHOONODODOOAHHOODOACOCAHO000OO 
Zutphen - Postgus 31 - Telefoon 05750-4339 


RONDOVA NEDERLAND N.V. 
Tilburg: Fabriekstraat 16, tel. 04250-23770 
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Rondova Vlederland nv. 





topnaangevend Birg radiogramofoons 


Klazienaveen: Kuipstraat 23, tel. 05913-2601 
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Haarlem: Soendastraat 16, tel. 02500-64274 000 
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AMSTERDAMSCHE 
BEELDBUIZENFABRIEK 


A.B.F. 


Van Eeghenstraat 59-60, Amsterdam. 
Tel. 020-79.04.65 (2 lijnen). 
Fabriek te Mijdrecht. 


Beeldbuis-vernieuwing betekent een nieuwe 
beeldbuis voor halve prijs met dubbele ga- 
rantie. 


AW43-80 bruto 
AW43-88 bruto 
MW43-69 bruto 
MW53-20 bruto 
MW53-80 bruto 
AWS53-80 bruto 
AW53-88 bruto 
AWS59-90 bruto 
MW61-80 bruto 


f 75, — 
f 75,— 
f 75,— 
f 100,— 
f 100,— 
f 100,— 
f 100,— 
f 100,— 
f 165,— 


Radarbuizen en andere speciaalbuizen op aan- 
vraag. 


Zeer hoge handelskorting. 


Levering franco, oude buis franco inzenden. 
Kantoor en magazijn te Amsterdam. 


Leverancier van Radarbuizen voor de Rijkslucht- 
vaartdienst (Schiphol). 
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WEDGE * 


CONNECTORS 


van 


AUTOMATIC METAL PRODUCTS 


* WEDGE LOCK: ASSEMBLAGE, ZIE AFBEELDINGEN. 
WEDGE EZE : ASSEMBLAGE MET SPECIALE TANG. 
WEDGE CRIMP: BEVESTIGING VAN AFSCHERMING MET KRIMP-TANG. 


WoPFICE 


BOTERSLOOT 23-27 POSTBUS 1122 … ROTTERDAM - TEL. 132220 
CENTRE INTERN. ROGIER 5e ETAGE - KAMER 522 - BRUSSEL - TEL. 172981 
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Vergroot tellerbereik 


Een nieuwe deler inschuifeenheid maakt het mogelijk om directe 
frequentie metingen tot 350 MHz te verrichten met de bekende 
hp 5245L electronische teller. 


Het model 5252A Prescaler gebruikt digitale deler circuits 
welke d.m.v. een schakelaar omgeschakeld kunnen worden voor 
een bereik van DC tot 100 MHz, DC tot 200 MHz en DC tot 
350 MHz, tegelijkertijd wordt de poorttijd ingesteld. Het resul- 
taat is een directe zichtbare frequentie indicatie en bcd uit- 
gangscode. 


Door het gebruik van digitale delers voor het reduceren van de 
ingangsfrequentie tot de normale frequentie van de teller wordt 
het met de hand afstemmen van een analoge frequentie omzetter 
geëlimineerd. De instellingen op het frontpaneel van deze in- 
schuifeenheid zijn gereduceerd tot bereikkeuze en trigger niveau. 
De trigger niveau instelling kan gebruikt worden voor triggering 
op positieve of negatieve willekeurige pulsen. 


De nauwkeurigheid van de teller wordt niet gewijzigd door ge- 
bruik van deze inschuifeenheid. De ingangsimpedantie bedraagt 
50 ohm, de ingangsgevoeligheid 100 mV eff. en het maximale 
ingangssniveau 2 V of + 20 dbm. 





100-MHz pulsgenerator 


De nieuwe Hewlett-Packard 216A pulsgenerator levert continue 
pulsen of intern geregelde pulstreinen met een stijgtijd van 
minder dan 2) nanoseconden, bij herhalingsfrequenties tot 
100 MHz. Het wordt verwacht dat dit instrument speciaal bruik- 
baar zal zijn voor het ontwerp en testen van computers met een 
hoge klokfrequentie. 


Behalve een korte stijgtijd en de mogelijkheid om een uitgangs- 
spanning van 10 Volt in 50 ohm te leveren heeft de 216A 
tevens een zeer goede golfvorm. Het uitgangscircuit van dit 
nieuwe instrument is een werkelijke 50 ohm bron zelfs tijdens 
het genereren van de puls. Reflecties welke anders invloed 
zouden hebben bij een nauwkeurige meting worden hierdoor 
geëlimineerd. 


Het instrument kan een pulstrein genereren d.m.v, een extern 
commando of op gewenste tijdsintervallen; iedere trein bestaat 
uit ieder gewenst aantal pulsen. Hierdoor wordt het testen van 
logische circuits vereenvoudigd. 


De puls parameters worden gekozen door frontpaneelinstel- 
lingen; een continue variabele pulshoogte instelling is eveneens 
aangebracht. De uitgangs is DC gekoppeld en de pulsen kunnen 
negatief of positief gaand zijn. 





Functiegenerator 


Door toepassing van het inschuifeenheid-idee bij een functie- 
generator is de Hewlett-Packard 3300A een compacte, voor vele 
doeleinden bruikbare functiegenerator. Het is voorzien van twee 
uitgangen waarop twee van de drie uitgangsspanningen gelijk- 
tijdig beschikbaar zijn; deze hebben dezelfde frequentie. 

De frequentie wordt ingesteld door een afstemschaal op het front- 
paneel of door een externe spanning welke op een plug aan de 
achterzijde kan worden aangesloten, hierdoor kan een frequentie 
gevarieerd of geprogrammeerd worden. Het basis instrument 
produceert sinus, vierkant of driehoeksspanningen van 0,01 Hz 
tot 100 KHz. 


Met de 3302A inschuifeenheid levert de generator een eenmalige 
golfvorm in bekende phase met een extern signaal, of meerdere 
sinussen met een variabele start/stop phase. Door middel van 
phase synchronisatie is het mogelijk de 3300A te synchroniseren 
met ieder periodiek signaal met een frequentie tussen 10 Hz en 
100 KHz. Een meter op het frontpaneel geeft een positieve 
indicatie dat phase synchronisatie plaatsvindt. Een phase variatie 
van 360° ís mogelijk. 


Twee ingebouwde uitgangsversterkers leveren een signaal van 
36 V pp onbelast (4 V pp in 50 ohm). De uitgang kan zowel 
gebalanceerd, enkelzijdig of zwevend zijn. De uitgangen zijn 
DC gekoppeld en geïsoleerd van aarde. 


De 3300A is bruikbaar voor het testen van servo-systemen, het 
electronisch simuleren van mechanische verschijnselen en het 
doorstemmmen van filters, versterkers en andere frequentie af- 
hankelijke elementen. Het programmeren van frequenties voor 
productie testen e.d. is eveneens mogelijk. 


Vervormingsmeter tot 0,03 % 


Twee nieuwe vervormingsmeters van Hewlett-Packard met een 
gevoeligheid van 0,1 % volle schaal, kunnen vervormingen 
meten tot 0,03 % van 5 Hz tot 600 KHz, en ruis- en brom 
niveau van 50 microvolt. 

Beide modellen, de 331A en de 332A, zijn volledig getransis- 
toreerd en hebben een afstemfilter dat de grondfrequentie meer 
dan 80dB verzwakt, terwijl harmonischer tot 3 MHz doorge- 
laten worden. Het model 332A heeft een ingebouwde AM de- 
tector voor modulatie vervormingsmetingen tot 65 MHz. Beide 
instrumenten zijn compact uitgevoerd met een frontpaneelhoogte 
van 133 mm. 

De minimale ingangsgevoeligheid bedraagt 0,3 V eff. terwijl 
de ingebouwde verzwakker het meten van signalen tot 300 V 
mogelijk maakt. De ingangsimpedantie is 1 Mohm en 60 pf, 
en ingang en uitgang zijn zwevend. De uitgang geeft een ver- 
sterkt duplicaat van de resterende golfvorm voor controle met 
een oscilloscoop, e.d. 

Het instrument kan tevens gebruikt worden als wisselspannings- 
voltmeter met hoge impedantie, met een frequentiebereik van 
5 Hz tot 3 MHz en dertien bereiken van 300 microvolt tot 300 
Volt volle schaal. 
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AKG - dynamische studio-microfoon D-12 





Jaren reeds is deze studio-microfoon de grote 
favoriet van bands en studio's. 

En met reden! 

Rechte weergave-kurve, gunstige richtingsge- 
voeligheid, in hoge mate ongevoelig voor 
akoestische terugkoppeling, allemaal eigen- 
schappen van een klasse-microfoon. 


Frequentie-omvang 
30..:. 18000 Hz 


Impedantie 200 ohm 
Richtkromme niervormig 
Voor : achter ca. 20 db 


Gevoeligheid, onbelast 
0.16 mV/ u bar 
5 m 2-aderig 
ca 650 g, 






Kabel: 
Gewicht: 
Statief-aansluiting: 

3/8" 1/2" 5/8” 


Prijs f. 205 


AKG microfoons uit 
Wenen, de stad, waar 
men iets kent van 
„echte klank en muziek 
Folders van het AKG 
programma op aan- 
vraag. 


REMA electronics 


Bronckhorststraat 14 
Teletoon 7348 48 


Amsterdam. -/. 





FIRATO-STAND 103 
58 








DUGAT 


elektrolyten: hoogspannings-, laagspannings-, miniatuur- 
en aanloopcondensatoren 

oliegevulde condensatoren voor TL, motoren en cos 
verbetering 

polyestercondensatoren 

variabele- en meetcondensatoren 


relais 





DUGAN, 





Handelsonderneming 
W. HAGEN 


DELTASTRAAT ZIERIKZEE 
TELEFOON 01110-2198 
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KABOUTER 
LUIDSPREKER 


Alléén de revolutionnaire 
Celeste verwezenlijkt al Uw 
eisen in één elegant ontwerp: 
® werkelijk hifi 

(42-18.000 Hz weergave- 

bereik !)) 
® werkelijk compact 

(45 x 27 x 17 cm diep!) 
® werkelijk betaalbaar 

(f. 348— compleet!) 
Levering uitsluitend via de handel. 
Nadere inlichtingen bij: 
TransTec Rotterdam 


Witte de Withstraat 7 
Telefoon 13.06.45 
Molenlaan 218 


Telefoon 18.71.70 


CELESTE 











GELEIDERS 


MEYSEN - MARKT 55 
Roosendaal - Tel. 4892 


„Het adres” voor alle radio en 


elektro onderdelen. 


Uw onderdelenzaak voor 
Hoogeveen en omgeving 


AB STRIJKER 


Kerkstraat 54 - Hoogeveen 





RADIO-VOGELZANG 
Willemstraat 83 - Eindhoven 
Telefoon 04900-25287 
is voor Eindhoven en omge- 
ving ‚‚t adres” voor alle radio- 
onderdelen, transistors, buizen, 
microfoons, luidsprekers, ver- 
sterkers, paneel en universeel 
meters. Steeds de nieuwste tv- 
en radio-tijdschriften voorradig. 
Elonco en Service onderdelen. 

Goedkope RFT-buizen enz. 





RADIO VOGELZANG 
Akerstraat 70-72 - Heerlen 
Telefoon 6055 





Vooraanstaand bedrijf op het gebied van de 
verkoop van Centrale-Antennesystemen zoekt 
voor de verdere uitbouw van haar technische 
afdeling, voor spoedige indiensttreding, een 


HOOGFREQUENT- 
TECHNICUS 


H.T.S.-NIVEAU 


Na een ruime inwerkperiode wordt een inte- 
ressante werkkring geboden met aantrekkelijke 
honorering overeenkomstig gebleken capaci- 
teiten. 


— Kennis van de Duitse taal gewenst. 

— Ervaring op televisiegebied strekt tot 
aanbeveling. 

— Min. leeftijd 25 jaar. 


Uitvoerige schriftelijke aanbiedingen met ver- 
melding van leeftijd, opleiding, ervaring, huidige 
werkkring en verlangd salaris, te richten aan 


Reclame-Adviesbureau De Bussey, Rokin 62, 
Amsterdam-C. onder vermelding van no. KF-161 
op de enveloppe. 


DISCRETIE ABSOLUUT VERZEKERD 





Zomeraanbieding van 


8 TUUT en BRUIN 


DUETTINO BOUWDOOS 


31) Watt stereo versterker 

Oók voor mono! | 
Frequentiekarakteristiek: 

vlak == 2 dB van 50... 12000 Hz 
Klankregeling: > 20 dB 
Gevoeligheid: 350 mV op 1000 Hz 
Signaal/bromverhouding: 

beter dan 50 dB 
Overspreekdemping: 

ca. 50 dB op 1000 Hz 

Compleet met metalen kastje en 


buizen 
Zomerprijs f 58,50 
Met gratis schema 


VOOR HI FI ENTHOUSIASTEN: 
Het gehele Unitran trafoprogramma 
voorradig! | 





Telefoon 604993 Giro 283062 
Prinsegracht 34 s-Gravenhage 


Eldorado voor de Radioamateur! 
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DE CENTRALE DIRECTIE DER PTT 


vraagt voor de straalverbindingsdienst, standplaats 's-Gravenhage, 


a. radiotechnici 


voor werkzaamheden op het gebied van osb onderhoud en revisie van 
kde 


b. radiomonteurs 


voor montage- en onderhoudswerkzaamheden aan straalverbindingsapparatuur 
in het gehele land. 


Vereisten: 


voor a. naast een basisopleiding van tenminste LTS, het diploma Radiotechnicus 
NERG., 


voor b. LTS, voortgezette radiotechnische studie of het bezit van het diploma 
Radiomonteur NERG of VEV strekt tot aanbeveling, minimum leeftijd 
21 jaar. 


Aanstelling zal, rekening houdend met leeftijd, opleiding en ervaring, plaats 
vinden: 


voor a. in de rang employé 1e klasse, hoofdemployé of hoofdemployé 1e klasse, 
waarvan de salarissen variëren van f 469,-- t.e.m.f 910,-- bruto per maand. 

voor b. als vakman of vakman 1e klasse, salariëring f 395,26 t.e.m. f 575,29 bruto 
per maand. 


De genoemde bedragen zijn exlcusief de huurcompensatie welke minimaal f 35,90 
per maand bedraagt voor werknemers van 23 jaar en ouder. 


Een jaarlijkse vakantietoeslag wordt toegekend van 4% van het bruto jaarloon. 
Reis- en verblijfkosten volgens Rijksregeling. | 
Gehuwde werknemers worden evt. in de verhuiskosten tegemoet gekomen. 


De bovengenoemde taken hebben een ambulant karakter. 


Schriftelijke sollicitaties te richten aan de Centrale Directie der PTT, bureel AZRS, Kortenaerkade 12 te 
‘s-Gravenhage. 


Gaarne wordt gelegenheid voor persoonlijk bezoek geboden en wel op 6 juli 1965 van 19.00 uur tot 20.30 
uur, aan het adres Prinsevinkenpark 15 te ‘s-Gravenhage. 
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een merk 
is als WK 
een 


zegel 





DE VAKMAN WEET WAT DAT WAARD IS 


Daarom zal hij altijd verlangen dat op elke 
verpakking het waarmerk voor kwaliteit 
staat. Een goede verpakking houdt immers 
de belofte voor een goed produkt in. En 
Pope buizen zijn goed. Kenmerkend hier- 
voor zijn de constante kwaliteit, de functio- 
nele toepassing, de ruime keus en last but 
not least,de geweldige service. De radio- 
handelaar weet achter zich een organisatie 
die hem met raad en daad wil en kan steu- 
nen. Dat is Pope. 





ALS HET ER OP AAN KOMT 
TAS Memenenss 





elektronen-buizen 
en halfgeleiders 


AR-4- 598 


RADOMA N.V. - AMSTERDAM - TELEFOON 020-50161 





Type 11 


Uitvoering 


Inductiviteit 


Tolerantie 


Nominale stroom 


Resonantie-frequentie : 


Temperatuurbereik 


Type 72 


Uitvoering 


Inductiviteit 


Tolerantie 


Nominale stroom 


Resonantie-frequentie : 


Temperatuurbereik 


Type 73 


Uitvoering 


Inductiviteit 
Tolerantie 


Nominale stroom 


Resonantie-frequentie : 


Temperatuurbereik 








|G || HF-SMOORSPOELEN 


In één laag gewikkeld op isolatie- of ijzerkern, axiale draadeinden, 
gelakt. 


0,15 pH t/m 120 pH 


Ss 22 pH +20% 
227 pH +10% 


3650 t/m 385 mA 
540 t/m 11 MHz 


—55°G t/m +110 


In één laag gewikkeld op isolatie- of ijzerkern, axiale draadeinden, 
kunsthars omperst, volgens MIL-C-15 3055. 


0,15 pH t/m 120 uil 


<22 pH +20% 
> 2,7 pH +10% 


3650 t/m 385 mA 
540 t/m 11 MHz° 


—55°G t/m +110 


In 1, 2 resp. 3 kruiswikkelingen op iĳzerkern, axiale draadeinden, 
gelakt. 


100 pH t/m 1.000 pH 
+10% 

220 t/m 70 mA 

10 t/m 1 MHz 


—559G t/m +110°G 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 





ELECTRONISCHE ONDERDELEN 
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